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ABSTRAKT 
 
Předložená diplomová práce byla zaměřena na studium vlivu stabilizátorů a dalších složek 
na výslednou kvalitu sypkých směsí pro výrobu zmrzlin. Diplomová práce byla řešena 
ve spolupráci s výrobcem směsí Frujo, a.s., Tvrdonice, a to za účelem výběru vhodného 
stabilizátoru pozitivně ovlivňujícího výslednou kvalitu výrobku. 
V rámci experimentální práce bylo analyzováno šest stabilizačních směsí, tři kompletní 
sypké směsi pro výrobu točených zmrzlin a jednotlivé suroviny pro výrobu těchto sypkých 
směsí. Sacharidy a lipidy byly stanovovány pouze ve stabilizačních směsích. Obsah sacharidů 
byl stanoven spektrofotometricky a pomocí HPLC/RI. Lipidové složky byly analyzovány 
pomocí TLC. Viskozita byla měřena rotačním viskozimetrem a byl sledován rozdíl tokových 
křivek jednotlivých kompletních směsí při užití odlišných stabilizačních směsí. Na základě 
měření viskozity byly vybrány vzorky, které byly podrobeny senzorické analýze. Stabilizační 
směs Stobicol byla podrobena analýze aktivních látek a byla u ní stanovena též antioxidační 
stabilita. Ve všech analyzovaných stabilizátorech i výsledných směsích byla testována 
mikrobiologická stabilita. Výsledné zmrzlinové směsi tří příchutí byly podrobeny analýze 
proteinů mikročipovou elektroforézou.  
Nejvyšší obsah celkových i redukujících sacharidů byl zjištěn v hydrolyzovaných vzorcích, 
přičemž nejvyšší hodnoty celkových sacharidů vykazovala stabilizační směs Meyprogen, 
u redukujících sacharidů směs Swissgum. Metodou TLC byl zjištěn téměř ve všech vzorcích 
obsah triacylglycerolů, který není v recepturách deklarován. U směsi Meyprogen byl potvrzen 
i výskyt diacylglycerolů, které by zde také neměly být přítomny. Na základě dosažených 
výsledků rheologických měření a srovnáním se senzorickou analýzou byl jako nejvhodnější 
stabilizátor k dalšímu průmyslovému použití navržen stabilizační produkt Meyprogen.  
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ABSTRACT 
 
Presented diploma thesis was focused on study of influence of stabilizers and other 
components on final quality of mixtures for ice-cream production. This thesis was worked out 
in cooperation with Frujo Co., Ltd., Tvrdonice to find out the most suitable stabilizer with 
positive influence on the quality of final product.  
In experimental part six mixtures of stabilizers, three mixtures for ice-cream production 
and particular ingredients for production of mixtures for ice-cream production were analysed. 
Saccharides and lipids were analysed stabilizers only. Content of saccharides was analyzed 
using spectrophotometry and HPLC/RI. Lipid components were analysed by TLC. Viscosity 
was measured by rotatory viscosimeter and the differences of flow curves of each mixture 
with different stabilizers were monitored. Based on viscosity measurements some ice-creams 
with different stabilizers were chosen for sensory analysis.  
Mixture of stabilizers “Stobicol” was analysed for active compounds and antioxidant 
stability. Microbiological stability was tested in all of the stabilizers and also in particular 
ingredients including final mixture for ice-cream production. In three ice-cream mixtures of 
different flavour protein composition was measured by microfluidic electrophoresis.   
The highest content of total and reducing saccharides was determined in hydrolyzed 
samples. The highest values of total saccharides were found in mixture of stabilizers 
“Meyprogen”, the highest values of reducing saccharides were detected in stabilizer 
“Swissgum”.  
Content of triglycerides was found out almost in all of the measured mixtures of stabilizers 
using TLC method even though according to formulas provided by producers there should not 
be any. Diglycerides were detected in “Meyprogen” too even though this mixture of 
stabilizers should contain only saccharides. Based on results of rheology measurements and 
in connection with sensory analysis “Meyprogen” stabilizer could be recommended as the 
best material for the industrial production.  
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1 ÚVOD 
 
Dalo by se říct, že dějiny zmrzliny se začaly formovat již ve starověkém Řecku, 
pod Olympem, i když přesné datum ani vynálezce nejsou známy [1, 2]. V této době se jednalo 
o velmi luxusní zboží, které nebylo možné jen tak lehce koupit.  Bohatí Řekové si posílali 
pro ochucený sníh a led, jakožto předchůdce dnešní zmrazené pochoutky, běžce, kteří 
si náklad cestou předávali jako při štafetovém závodu, aby se dostal co nejrychleji na stůl. 
K vylepšení chutě se používaly ovocné šťávy, vína, ale i med. S velkou pravděpodobností 
takto došlo k objevení primitivního ovocného sorbetu [1]. O Alexandru Velikém je známo, 
že si rád pochutnával na směsi ledu se sněhem s příchutí medu a nektaru [2].   
Prvními průkopníky výroby skutečné zmrzliny byli Mongolové. Ti připravovali nápoje 
z kozího, ale i jačího nebo velbloudího mléka. V tamním chladném horském klimatu nápoje 
lehce zamrzaly a tak došlo ke zrodu první mléčné zmrzliny [1].  
Do Evropy se recepty na zmrzlinu dostaly ve 13. století díky cestovateli Marcu Polovi, 
který je s sebou do Itálie přivezl po návratu z Dálného východu. Jednalo se tehdy o jakousi 
vodovou zmrzlinu [1,2,3]. Francii byly mražené dezerty představeny roku 1553 Kateřinou 
Medicejskou, když se stala manželkou francouzského krále Jindřicha II. Veřejnost se s touto 
pochutinou ovšem setkala až po roce 1660, kdy Sicilián Procopio představil recept z mléka, 
smetany, másla a vajec v Café Prokopa, první kavárně v Paříži. Během 17. století se tato 
pochoutka začala pravidelně objevovat v Anglii na stole Karla I, který se s ní setkal 
při návštěvě Francie a recept si odtud přivezl [2, 4]. 
Ovšem ani Amerika nezůstávala pozadu. První oficiální zpráva o zmrzlině pochází 
z dopisu psaného v roce 1744 Williamem Bladenen, který byl hostem guvernéra Marylandu. 
První reklamy na zmrzlinu se v této zemi objevily v newyorském věstníku dne 12. 5. 1777, 
kdy cukrář Philip Lenzi oznámil, že zmrzlina je k dispozici "téměř každý den". Záznamy 
vedené obchodníkem z New Yorku ukazují, že v létě roku 1790 utratil americký prezident 
George Washington přibližně 200 dolarů za zmrzlinu [2]. V témže roce byl Američankou 
Nancy Johnsonovou vyvinut stroj na výrobu zmrzliny. Ruční freezer - předchůdce dnešních 
strojů na výrobu zmrzliny - se skládal z nádoby, která obsahovala zmrzlinovou směs, 
a pomocí ruční kliky se otáčela v další, větší nádobě plné ledu a soli. Objevitelka si nedala 
stroj patentovat a tak to v roce 1848 učinil Mr. Young, který ale její jméno alespoň zohlednil 
v názvu patentovaného stroje - „Johnson Patent Ice Cream Freezer“ (Obr. 1) [1, 5].  
Do roku 1800 zůstávala zmrzlina vzácným a exotickým dezertem, kterým se těšily spíše 
vyšší vrstvy. V roce 1851 se díky baltimorskému průkopníkovi Jacobu Fussellovi, který 
založil první továrnu na výrobu zmrzliny, stala její výroba průmyslovým odvětvím. 
V důsledku technologických inovací, jakými byla například parní energie, mechanické 
chlazení, vynález homogenizátoru, elektrické energie, balicích strojů, nových procesů 
a zařízení k mrazení, se produkce zmrzliny prudce zvýšila [2].  
Spojené státy získaly nesporné vedoucí postavení mezi všemi ostatními zeměmi ve výrobě 
zmrzliny.  Průmysl rostl pomalu až do roku 1900, kdy produkce zmrzliny nepřesáhla 25 – 30 
milionů galonů ročně (pozn.: 1 galon = 3,785 litrů), přičemž roční produkce se neustále 
zvyšuje [7].  
Původně se zmrzlina v Americe prodávala ve vratných skleničkách – stejně jako ve Velké 
Británii, kde tento systém fungoval až do roku 1926 [5]. V roce 1903 byl v Americe 
přistěhovalcem z Itálie vyroben první kornout [1].   
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Obr. 1:  Patentovaný stroj - „Johnson Patent Ice Cream Freezer“ [6] 
 
V dnešní době je zmrzlina – složením založena na mléce – hlavním produktem mléčného 
průmyslu a stala se dominantním produktem konzumovaným širokým spektrem populace. 
Jakožto mléčný produkt tvoří zmrzlina 17 % veškerého celosvětového prodeje [8, 9]. 
Největšími konzumenty jsou Novozélanďané – množství zkonzumované zmrzliny 
se pohybuje kolem 26 litrů na obyvatele – ti jsou následovaní Američany (s 25 litry na osobu). 
Největšími konzumenty zmrzliny v Evropě jsou Švédové (se 14 litry). V České republice 
se hodnoty pohybují kolem necelých 7 litrů zmrzliny na člověka. Statistika však nezahrnuje 
množství zmrzliny, které si mohou lidé vyrobit doma [10]. 
 
Tato diplomová práce vznikla ve spolupráci s firmou Frujo a.s, Tvrdonice, která vyrábí 
kompletní práškové směsi pro výrobu točených zmrzlin.  
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2 TEORETICKÁ ČÁST 
 
2.1 Mražené smetanové krémy 
Jako mražený krém (Ice cream) lze označit výrobek získaný současným našleháním 
a zmrazením homogenizované a pasterované směsi obsahující vodu, tuk, mléčnou 
tukuprostou sušinu, sacharidy, ochucující látky a stabilizátory [11, 12, 13, 14]. Má pevnou 
nebo pastovitou konzistenci. Je uváděn do oběhu a určen ke konečné spotřebě ve zmrazeném 
stavu.  Zmražením se přitom míní technologický proces konzervace výrobků tak, že se rychle 
sníží teplota na minus 18 °C a nižší (Hardened Ice cream) [11, 12].  
Mražený smetanový krém představuje polydisperzní systém, jehož struktura určuje vzhled, 
konzistenci (pocit v ústech), stabilitu i chuť výrobku. Polydisperzním prostředím je roztok 
cukru v mléčné plazmě. V této mléčné plazmě jsou dispergovány vzduchové bubliny, 
krystalky ledu, tukové kuličky a krystaly laktosy (Obr. 2) [3, 11]. 
 
Obr. 2: Struktura zmrzliny [15] 
 
Vzduchové bubliny jsou zodpovědné za lehkou a plastickou konzistenci mražených krémů 
a snížením rychlosti přenosu tepla zmírňují chladivý pocit v ústech.  Jejich velikost 
by se měla pohybovat v rozmezí mezi 60 až 150 µm. Příliš velké vzduchové bubliny 
způsobují křehkost výrobku [11, 16]. 
Krystalky ledu vyvolávají chladivý pocit v ústech. Mohou nabývat rozměrů 7 – 170 µm. 
Jejich průměrná velikost by ale neměla překročit 50 µm, protože poté způsobují hrubou 
konzistenci a písčitost. Velikost krystalů závisí především na intenzitě míchání a chlazení 
při zmrazování a na rychlosti ztužování. Velké krystaly, které způsobují tvrdost výrobku, 
mohou vznikat také důsledkem rekrystalizace, ke které dochází při kolísání teploty v průběhu 
skladování výrobku [3, 11, 16]. 
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Tukové kuličky dosahují průměru menšího než 2 µm a pokrývají stěny vzduchových 
bublin. Struktura tukových kuliček ve zmrzlině je znázorněna na obrázku (Obr. 3). Delší 
dobou šlehání, vysokou koncentrací emulgátoru, popřípadě nižším tlakem homogenizace 
při přípravě směsi dochází ke vzniku shluků tukových kuliček, které dosahují velikosti 
až 10 µm. Tyto shluky spojují vzduchové bubliny, propůjčují výrobku suchý vzhled (tedy 
nižší lesklost), snižují lepivost neztuženého krému na zařízení a obal a stabilizují pěnu 
i po roztání [11, 16]. 
 
 
Obr. 3: Struktura tukových kuliček ve zmrzlině [17] 
 
Krystaly laktosy se vytváří po přesycení vodné fáze v průběhu zmrazování. Velikost může 
být až 20 µm a závisí na rychlosti ztužování a kolísaní teploty – tedy na rekrystalizaci. 
Průměrná velikost by neměla překročit 10 µm, protože větší krystaly způsobují písčitost 
výrobku. Rozsah krystalizace je dán jednak obsahem laktózy, jednak teplotou výrobku [11, 
16].  
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2.1.1 Dělení mražených krémů 
Mražené krémy se dají dělit:  
1. Podle typu [18]: 
• Italská šlehaná zmrzlina 
Jedná se o výrobek vysoké hutnosti, hebkosti a pružnosti. Je získán zmražením směsi 
vyrobené z přírodních surovin s nízkým procentem tuku, vysokým obsahem cukru 
a vmísením malého objemu vzduchu. 
• Průmyslová zmrzlina 
Průmyslová zmrzlina je pevnější a méně pružná než předešlý typ. Tento fakt je způsoben 
tím, že jedna fáze zmražení výrobku proběhla staticky v chladících komorách. Výrobek 
obsahuje velké procento vzduchu a je určen ke konzumaci po dlouhodobém skladování. 
• Ledový nanuk 
Je získán ze směsi obsahující tuky, která je složena z vody, cukru a aromatických látek. 
• Expresní soft zmrzlina  
Takto je označována kategorie zmrzlin a mražených dezertů, které jsou servírovány 
z chladícího stroje konzumentům přímo – ať už v kornoutech nebo v pohárech [19]. Tento 
druh zmrzliny bude více popsán dále. 
 
2. Podle použitých surovin se rozlišují hlavní skupiny mražených krémů: 
• vyrobené výhradně z mléčných surovin (Dairy Ice Cream) – jsou připravovány 
tepelnou cestou z mléka, vajec a cukru, nesmí obsahovat rostlinný tuk a mléčného 
ruku musí mít nejméně 2,5 % 
• smetanové – jsou připravovány stejně jako mléčné a přidává se smetana, obsahují 
alespoň 8 % mléčného tuku, nesmí obsahovat rostlinný tuk 
• obsahují rostlinný tuk – obsah tuku nejméně 5 % 
• vyrobené z ovocné šťávy s přídavkem mléčného tuku a mléčné tukuprosté sušiny 
(Sherbert Ice Cream) 
• ovocné – vyrábí se z vody, obsahují nejméně 15 % ovocné složky (pokud se jedná 
o citrusy a exotické ovoce, je dolní hranice 10 %), nesmí se do nich přidávat tuk;  
dobrá ovocná zmrzlina by měla mít přírodní chuť a barvu odpovídající barvě 
rozmixovaného ovoce 
• sorbet – musí obsahovat nejméně 25 % ovocné složky (pokud se jedná o citrusy 
a exotické ovoce, dolní hranice je 15 %), nesmí se do nich přidávat tuk 
• vodové zmrzliny (Water Ice) vyrobené z vody, cukru a ovocného koncentrátu, 
obsahují max. 20 % sušiny, neobsahují žádný mléčný tuk ani mléčné bílkoviny [11, 
20].     
    
Kromě hlavních skupin se mražené krémy dále dělí na podskupiny, a to podle použité 
ochucující složky. Například: vanilkový, jahodový, kakaový, malinový, citronový atd. [21]. 
Pokud zmrzlina není ochucena ovocem nebo ovocnou šťávou, ale pouze aromatizující látkou, 
musí být výsledný výrobek označený “s příchutí”. Označení meruňková zmrzlina znamená, 
že chuť pochází z meruněk. Naopak u zmrzliny s meruňkovou příchutí pochází chuť pouze 
z meruňkového aroma. Výjimku tvoří vanilková zmrzlina – ta může nést označení vanilková 
i v případě, že obsahuje pouze aroma [20]. 
Konkrétní složení výrobku může být velmi různorodé podle jeho typu. Příklady složení 
jsou uvedeny v tabulce 1. 
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Tab. 1: Typické složení některých druhů mražených krémů [11] 
 
Mrazený krém Tuk  
[% hm.] 
Mléčná tps* 
[% hm.] 
Cukr 
[% hm.] 
Stab. 
[% hm.] 
Voda 
[% hm.] 
Nášleh 
[% obj.] 
Dezertní  
(Dessert Ice Cream) 
15 10 15 0,3 59,7 110 
Smetanový 
(Ice Cream) 
10 11 14 0,4 64,6 100 
Mléčný (Milk Ice) 4 12 13 0,6 70,4 85 
Ovocný (Sherbert) 2 4 22 0,4 71,6 50 
Vodová zmrzlina 
(Water Ice) 
0 0 22 0,2 77,8 0 
* tps = tukuprostá sušina 
 
2.1.2 Požadavky na jakost 
Vyhláškou č. 77/2003 ze dne 6. března 2003 jsou mimo jiné stanoveny požadavky 
pro mražené krémy. Jsou zahrnuty následující požadavky: 
 Konzistence mraženého krému musí být jemná, hladká, krémovitá, bez hrudek, 
větších krystalů a velkých vzduchových bublin;  výrobek může obsahovat viditelné 
částice přidaných ochucujících složek v nerozmělněné formě. Na kvalitu zmrzliny 
má vliv i způsob skladování. 
 Mražený krém mléčný a mražený krém smetanový nesmí obsahovat záměrně 
přidaný jiný tuk a bílkoviny než je mléčný tuk a mléčné bílkoviny. 
 Jako ovocná složka se používá ovoce, ovocná dřeň, ovocná šťáva nebo jiný ovocný 
výrobek. Ten může být čerstvý nebo konzervovaný. 
 Ovocnou složku u mraženého krému ovocného a mraženého krému sorbet lze 
nahradit suchými skořápkovými plody nebo pastami ze suchých skořápkových 
plodů. 
 Mražený krém vodový a mražený krém sorbet nesmí obsahovat žádný záměrně 
přidaný tuk.  
 
U mraženého krému ovocného lze podíl ovocné složky snížit maximálně na 10 % 
hmotnostních. Maximálně na 15 % hmotnostních lze podíl ovocné složky snížit u mraženého 
krému sorbet z citrusového ovoce a dalšího ovoce nebo jejich směsí, u kterých je celková 
kyselost šťáv, vyjádřená jako kyselina citrónová, vyšší než 2,5 % hmotnostních. 
Podíl ovocné složky lze snížit maximálně na 10 % hmotnostních u mraženého krému 
ovocného a maximálně na 15 % hmotnostních u mraženého krému sorbet u exotického ovoce 
s výrazným aromatem a chutí a hustou konzistencí (např. ananas, banán, kiwi, mango, 
avokádo, litchie, maracuja). 
Podíl suchých skořápkových plodů nebo past ze suchých skořápkových plodů u mraženého 
krému sorbet lze z technologických důvodů snížit maximálně na 5 % hmotnostních. 
Vyhláškou jsou stanoveny fyzikální a chemické požadavky na jakost mražených krémů 
(Tab. 2) [21]. 
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Tab. 2: Fyzikální a chemické požadavky na jakost mražených krémů [21] 
 
Druh Celková sušina 
[% hm. 
nejméně] 
Mléčná tps   
[% hm. 
nejméně] 
Mléčný tuk 
[% hm. 
nejméně] 
Ovocná složka 
[% hm. 
nejméně] 
Suché skořáp. 
plody [% hm. 
nejméně] 
Smetanový   8,0   
Mléčný  6,0 2,5   
S rostlinným 
tukem 
  5,0*   
Vodový 12,0     
Ovocný 12,0   15,0 5,0 
Sorbet 12,0   25,0 7,0 
*obsah rostlinného tuku 
pozn: U mraženého krému ovocného a mraženého krému sorbet platí v závislosti na použité ochucující 
složce požadavek pro obsah ovocné složky nebo pro obsah suchých skořápkových plodů. 
 
2.1.3 Soft neboli točená zmrzlina 
Diplomová práce se zabývá sypkými směsmi na výrobu točených zmrzlin, a proto se další 
obsah bude vztahovat výhradně k točeným zmrzlinám.  
Jak už bylo uvedeno dříve,  používá se termín „soft serve“ k označení výrobků zmrzlin 
nebo mražených dezertů, které jsou z výrobního stroje servírovány zákazníkům přímo, ať už 
v pohárech nebo kornoutcích [19]. 
Složení těchto výrobků závisí na typu požadovaného produktu. Kategorie soft serve 
zahrnuje širokou škálu produktů:  
 Zmrzlina (s mléčným nebo rostlinným tukem) 
 Zmrzlina se sníženým, nízkým nebo úplně bez obsahu tuku 
 Jogurt 
 Nemléčná zmrzlina (založena na rostlinném tuku a bílkovinách) 
 Sorbet nebo sherbet 
 
Nejběžnější ze všech výše zmíněných produktů je točená zmrzlina. Složení točených 
zmrzlin se od běžných zmrzlin mírně liší. Obsažené procento tuku je závislé na legislativě 
země, ve které jsou vyráběny. Obsah mléčné tukuprosté sušiny je v případě těchto zmrzlin 
nižší než u běžných typů. Tento fakt přispívá k vyššímu stupni shlukování tukových částic 
během mražení, čímž se zajistí pomalejší tání a lepší držení požadovaného tvaru. V tabulce 3 
jsou pro ukázku uvedeny složení dvou točených zmrzlin s různým obsahem tuku [19].  
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Tab. 3: Složení točených zmrzlin s různým obsahem tuku [19] 
 
 zmrzlina s obsahem mléčného 
tuku 10 % 
zmrzlina s obsahem mléčného 
tuku 5 % 
mléčný tuk 10,00 % 5,00 % 
mléčná tps 10,60 % 10,70 % 
cukr 11,00 % 12,00 % 
glukózový sirup 4,00 % 5,20 % 
emulgátory a stabilizátory + + 
příchuť + + 
barviva + + 
 
 
2.2 Význam jednotlivých ingrediencí 
2.2.1 Mléčný tuk, tuk 
Jak již bylo zmíněno, koriguje obsah mléčného tuku legislativa země, ve které je zmrzlina 
vyráběna. Mléčný tuk nebo tuk obecně, zahrnující i jiné než mléčné zdroje, je velmi důležitý, 
a to nejen pro chuť výrobku, která se díky tuku stává bohatší [11, 22].  Optimální vytvoření 
struktury tukových kuliček ovlivňuje v konečném výrobku několik faktorů. Patří mezi ně 
konzistence, vzhled, udržení tvaru, který je získán zmrazením, zpomalení procesu tání 
a textura [14]. Vysokotučné výrobky se vyznačují „suchou”, téměř zrnitou texturou, zatímco 
u nízkotučných je textura měkká až mazlavá [11, 22].  
Během procesu zmrazování se již existující tuková emulze částečně destabilizuje 
v důsledku inkorporace vzduchu, krystalizace ledu a vysokých smykových rychlostí lopatek 
stroje. Tento proces částečné destabilizace je nutný k zajištění požadované struktury a textury. 
K tomu, aby byla destabilizace podporována, se do směsi přidávají emulgátory [22]. 
Ty budou popsány níže.  
Triacylglyceroly v mléčném tuku mají široké rozmezí teploty tání, mezi +40 °C a -40 °C 
a následkem toho jsou kuličky tuku kombinací kapaliny a krystalického tuku [13, 22]. Změna 
poměru mezi kapalinou a pevnými částicemi může ovlivnit destabilizaci tuku, ke které 
dochází. Dosažení této struktury pomocí jiných zdrojů tuku je obtížné [22]. 
Omezení nadměrného používání tuku ve směsích na výrobu zmrzlin spočívá v jeho ceně, 
vysoké kalorické hodnotě a v tom, že snižuje nášleh. Kromě těchto faktorů se výrobci 
nadměrnému používání tuku brání i z toho důvodu, že má bohatou chuť, což by snižovalo 
množství zkonzumovaného výrobku. Nejlepším zdrojem tuku pro zajištění vysoké chuťové 
kvality je čerstvá smetana z mléka. Jiné zdroje zahrnují máslo nebo bezvodý mléčný tuk. 
Rostlinný tuk je stále více používán jako zdroj tuku pro zmrzliny ve Velké Británii, částech 
Evropy a v latinské Americe. V Severní Americe k této náhradě dochází jen velmi zřídka.  
Při výběru zdroje tuků je velký důraz kladen na strukturu krystalů tuku, na míru, v jaké 
dochází ke krystalizaci tuků během dynamických teplotních podmínek, na teplotě závislém 
profilu tání (především na teplotě chlazení) a na obsahu triglyceridů s vysokou teplotou tání 
(ty mohou způsobovat voskový až mastný pocit v ústech). Kromě těchto faktorů ovlivňuje 
výběr oleje také jeho příchuť a čistota. Velmi důležité je, aby kapičky tuku v době mražení 
obsahovaly střední poměr kapaliny a pevných částic. Je velmi složité tento poměr 
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kvantifikovat, protože závisí na složení a na množství výrobních faktorů. Dobré výrobní 
pravidlo je, když při 4 – 5 °C krystalizuje ½ až 1/3 tuku [22].  
 
Krystalizace je proces, při kterém dochází k vylučování pevné látky z roztoku díky 
uspořádání molekul do pravidelné struktury. Proces probíhá ve čtyřech krocích [3]:  
1. podchlazení – cílem podchlazení je podpořit homogenní nebo heterogenní nukleaci 
(popřípadě obě) a propagaci krystalů. Při větším množství tuku dochází především 
k heterogenní nukleaci, přičemž krystaly na sebe působí vzájemně jako nukleační činidla, 
čímž podporují další krystalizaci a podchlazení může být minimální. V emulzi ovšem musí 
každá kapka krystalizovat nezávisle na jiných a z toho důvodu je při heterogenní nukleaci 
potřeba nukleační činidlo pro každou kapku, což často není možné. Z výše uvedených důvodů 
tedy v emulzi častěji dochází k nukleaci homogenní, která probíhá při velkém podchlazení 
[22].  
2. nukleace – je proces tvorby krystalů. K nukleaci dochází často pouze po obvodu 
mrazícího stoje, kde je dostatečně vysoký teplotní gradient, který je k tvorbě krystalů potřeba. 
Nukleaci ovlivňuje několik faktorů. Řídícím, a tedy nejdůležitějším ze všech, je teplotní rozdíl 
mezi počáteční teplotou směsi a teplotou, při které směs začíná mrznout [3].  
3. růst krystalů  
4. rekrystalizace – jedná se o poslední fázi, při které dochází ke konečným změnám 
ve tvaru a velkosti krystalů [3]. 
Kontrola krystalizace během procesu je velmi důležitá k tomu, aby došlo ke vzniku 
požadované textury, kvality výrobku a aby byla zajištěna stabilita během skladování. Cílem 
je, aby došlo ke vzniku menších krystalů, díky kterým je textura výrobku hladká a předešlo 
se vzniku velkých [23]. 
 
2.2.2 Mléčná tukuprostá sušina (mtps) 
Vytváří chuťový základ výrobku. Mléčné bílkoviny se podílejí na zvýšení viskozity směsi 
a stabilizaci pěny. Při homogenizaci směsi vytváří mtps obaly tukových kuliček [11]. Mtps 
obsahuje laktózu, kasein, syrovátkové proteiny, minerály a popel z produktu, ze kterého byla 
mléčná tukuprostá sušina získána. Všechny tyto složky jsou důležitou součástí z následujících 
důvodů: 
• zlepšují texturu zmrzliny díky přítomnosti proteinů 
• zajišťují tvar konečného výrobku 
• mohou být levným zdrojem pevných částic – hlavně syrovátkový prášek. 
Limitace jejich použití spočívá v tom, že hrozí vznik off flavouru a také v tom, 
že nadměrné množství laktosy může vést k písčité konzistenci. Kromě toho může nadměrné 
množství laktózy snižovat bod tuhnutí konečného výrobku na nepřijatelnou úroveň. 
Požadovaný obsah mléčné tukuprosté sušiny závisí na obsahu tuku ve směsi – musí mezi 
nimi existovat rovnováha – viz rovnice 1 [11]. 
 
% Mtps = 0,15•(100 - (% tuku + % cukru + % stabilizátorů))                                 rovnice 1 
 
Nejlepším zdrojem mléčné tukuprosté sušiny je čerstvé kravské mléko, popřípadě sprejově 
sušené mléko, které je méně náročné na skladování a užívá se tedy z ekonomických důvodů. 
Mezi další zdroje patří například slazené kondenzované mléko – ať už plnotučné nebo 
odstředěné, zmrazené zahuštěné odstředěné mléko, podmáslí, sušená nebo kondenzovaná 
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syrovátka. Vysoce zahřáté kondenzované odstředěné mléko se někdy používá jako 
stabilizační činidlo, protože přispívá k vyšší viskozitě. V tomto případě ale také přispívá 
k objemu mléčné tukuprosté sušiny.  
Obsah proteinů se v mléce pohybuje kolem 4 %. I v tak malém množství přispívají 
k zajištění struktury zmrzlin – mají emulsifikační vlastnosti, zajišťují nášleh směsi a mají vliv 
na vaznost vody, což následně ovlivňuje viskozitu směsi. Krom těchto vlastností snižují 
ledový pocit v ústech při konzumaci mrazených krémů [22].  
2.2.3 Sladidla 
Jelikož je konzumenty požadována sladká chuť zmrzliny, přidávají se do zmrzlinových 
směsí sladidla, jejichž přídavek se pohybuje v rozmezí mezi 12 – 16 % hmotnosti [11]. 
Sladidla jsou nejen základní složkou pro chuť výrobku, ale ovlivňují také konzistenci krému 
[22] a fyzikální vlastnosti zmrzliny, které mohou mít vliv na rekrystalizaci. Cukry, včetně 
laktosy z mléka, přispívají ke snížení bodu tuhnutí vody [24, 25], takže při teplotách 
typických pro servírování obsahují zmrzliny určitou část vody v nezmraženém stavu, což je 
důležité, protože jinak by produkt byl příliš tvrdý a nedal by se, v případě kopečkových 
zmrzlin, nabírat [22].  
Vysoká koncentrace cukrů zvyšuje v průběhu zmrazování viskozitu směsi [11, 22]. Dalším 
důvodem k použití sladidel je i to, že jsou nejlevnějším zdrojem pevných částic [22].  
 
2.2.3.1 Sacharosa 
Hlavním používaným sladidlem je sacharosa – β-D-fruktofuranosyl- α-D-glukopyranosid – 
a to zejména proto, že výrobku propůjčuje vynikající chuť. Výhodou sacharosy je i to, že má 
konzervační účinek – při vysoké koncentraci inhibuje růst mikroorganismů [22]. 
Jedná se o neredukující disacharid, též označován jako řepný či třtinový cukr (Obr. 4) [22, 
26, 27]. Sacharosa je velmi rozšířený cukr, který je syntetizován většinou eukaryotických 
a některými prokaryotickými organismy. Jelikož je hlavním produktem fotosyntézy, je běžně 
přítomna ve vyšších rostlinách, kde plní funkci transportního a rezervního cukru. Ve větších 
množstvích se sacharosa vyskytuje ve vegetativních částech rostlin, např. v listech a stoncích 
a v plodech [26].   
 
 
 
Obr. 4: Strukturní vzorec sacharosy [28] 
 
Hlavním průmyslovým zdrojem sacharosy je cukrová třtina (Saccharum officinarum) 
a v našem podnebném pásu cukrová řepa (Beta Vulgaris ssp. vulgaris). Díky šlechtění 
obsahují dnešní odrůdy cukrové řepy 15-20 % sacharosy [26].  
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Z rostlinného materiálu – v případě cukrové řepy z řízků, které vznikají rozporcováním - je 
sacharosa extrahována vodou za zvýšené teploty a vzniklý extrakt – surová šťáva – je čištěna 
nejprve vápenatým mlékem, poté oxidem uhličitým. Cílem čištění je, aby došlo k odstranění 
bílkovin, aminokyselin, polysacharidů, redukujících sacharidů, organických a anorganických 
aniontů a dalších látek. Vytvořená sražena tedy obsahuje většinu necukrů a je odstraněna 
filtrací. Vzniklá lehká šťáva je odpařována na těžkou šťávu, která je dále odpařována tak, aby 
mohla být zahájena krystalizace sacharózy. Opakovanou krystalizací se získává čistý produkt, 
sacharosa a tzv. matečný sirob, melasa [26, 27].  
 
2.2.3.2 Kukuřičný sirup 
V poslední době se stále častěji nahrazuje sacharosa – buď zčásti, nebo zcela – sladidly 
odvozenými z kukuřičného sirupu. Kukuřičný sirup přispívá k pevnějšímu tvaru výrobku, 
zlepšuje trvanlivost hotových výrobků a je také ekonomickým zdrojem pevných částic. 
Jak kapalná, tak i sušená forma kukuřičného sirupu je k dispozici v různých variantách, které 
se od sebe liší hodnotou DE – tzv. dextrosový ekvivalent. DE je číslo, které vyjadřuje do jaké 
míry došlo k hydrolýze. DE tedy udává obsah redukujících cukrů v procentech k celkové 
hmotnosti sušiny [22, 29]. Následkem zvýšení DE se zvyšuje sladivost částic a snižuje 
se průměrná molekulová hmotnost. To má za následek větší snížení bodu mrazu [22]. 
Kukuřičný sirup s nižší hodnotou DE obsahuje více dextrinů, které mohou vykazovat 
vlastnosti podobné stabilizátorům. Mezi tyto vlastnosti patří schopnost vázat více vody, čímž 
zvyšují stabilizační účinek proti vzniku hrudek [22], zvýšení viskozity kapalné fáze a podílí 
se na zvýšení celkové sušiny bez toho, aby se zvyšovala sladivost [30]. 
Enzymatickou hydrolýzou a izomerací může dojít k přeměně glukosy na sladší 
ze sacharidů – fruktosu. Pokud k tomuto dojde v kukuřičném sirupu, získáváme kukuřičný 
sirup s vysokým obsahem fruktózy – tzv. HFCS (High Fructose Corn Syrup), který je možné 
používat ve velké míře jako náhradu sacharosy. Nicméně tyto směsi vedou k ještě většímu 
snížení bodu mrznutí směsi, což má za následek produkci velmi měkké zmrzliny [22, 31].  
 
 
 
Obr. 5: Produkty hydrolýzy kukuřičného škrobu používané při výrobě zmrzlin [32] 
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2.2.4 Emulgátory 
Tento pojem zahrnuje, podle nařízení evropského parlamentu a rady (ES) č. 1333/2008 
ze dne 16. prosince 2008 o potravinářských přídatných látkách, látky, které umožňují vytvořit 
nebo uchovat v potravině homogenní směs (emulzi) dvou nebo více nemísitelných fází [33]. 
Pokud se hovoří o emulzích ve vztahu k potravinám, mohou být dvojího typu (Obr. 6):  
1. olej ve vodě (o/w), například mléko, ve kterém je rozptýlen olej 
2. voda v oleji (w/o), například margarín, ve kterém je voda [34]. 
 
 
 
Obr. 6: (a) emulze o/w , (b) emulze w/o [34] 
 
Emulgátory jsou povrchově aktivní látky. Obsahují hydrofilní i lipofilní část. Hydrofilní 
část molekuly, tedy ta, co přitahuje vodu, bývá odvozena od různých polárních látek. Lipofilní 
část molekuly přitahuje olej a je tvořena zbytky mastných kyselin [35]. Jednotlivé emulgátory 
se liší molekulární strukturou a jsou proto vhodné pouze pro určité, specifické aplikace. 
V potravinách plní důležité funkce. Působením na tuky mění emulgátory jejich krystalickou 
strukturu a snižují tím viskozitu příslušného výrobku a umožňují zvýšení stupně provzdušnění 
[35]. Při výrobě zmrzlin se emulgátory používají již mnoho let. Někdy jsou integrovány 
do směsí se stabilizátory, ovšem jejich funkce se od funkce stabilizátorů značně liší [13]. 
Používají se, jelikož zlepšují šlehatelnost směsi, napomáhají vytvoření hladké textury 
a podporují tvorbu shluků tukových kuliček, tedy strukturu mražených krémů [11, 13, 34, 35]. 
Současně zajišťují také destabilizaci tuku a zvýšenou odolnost vůči tání. Chuť i textura 
zmrzliny je určena dvěma rozhraními (Obr. 7), rozhraním mezi tukem a vodou, vzduchem 
a vodou a proteiny [34]. 
Dříve byl používán vaječný žloutek, v současné době je nahrazen zejména mono- 
a diacylglyceroly mastných kyselin (E 471) [11, 13, 35]. Při výrobě zmrzlin se běžně uplatňují 
monoacylglyceroly. Ty ,,soutěží” s mléčnými proteiny na obou výše zmíněných rozhraních 
a jsou zodpovědné za částečnou destabilizaci tukové emulze. Denaturované mléčné bílkoviny, 
částečně destabilizovaný tuk a seskupené kuličky tuku pomáhají při stabilizaci rozhraní mezi 
vzduchem a vodou [34]. 
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Obr. 7: Rozhraní tuk/voda a vzduch/voda ve zmrzlině [34] 
 
2.2.5 Stabilizátory 
Nařízení evropského parlamentu a rady (ES) č. 1333/2008 ze dne 16. prosince 2008 
definuje stabilizátory jako látky, které umožňují udržovat fyzikálně-chemický stav potraviny 
[33]. Jedná se o skupinu sloučenin, obvykle polysacharidů, které jsou zodpovědné 
za viskozitu směsi, kterou zvyšují, a za texturu, kterou zlepšují tím, že vazbou vody zabraňují 
vzniku velkých krystalů ledu a laktosy při ztužování a skladování a zároveň zvyšují odolnost 
vůči teplotním výkyvům, ke kterým může docházet během skladování, čímž zajišťují delší 
trvanlivost [11, 13, 22, 30]. 
Bez použití stabilizátorů by se zmrzlina, vlivem migrace volné vody a růstem již 
existujících krystalů ledu, velmi rychle změnila v hrudkovitý produkt, obsahující velké 
množství ledu [11, 22]. Mezi další vlastnosti stabilizátorů patří to, že stabilizují pěnu 
a u nízkotučných krémů se podílejí nejen na stabilitě pěny, ale také na struktuře krému, jeho 
tuhosti a tvaru při tání [11, 22]. Pří výrobě zmrzlin pomáhají udržovat homogenní disperzi 
dvou nebo více nemísitelných látek. Používají se také ke stabilizaci, posilování a udržování 
zbarvení potraviny [36]. Pro výrobu mražených krémů se využívá široké spektrum 
hydrokoloidů, jako např. želatina, algináty, karagenany, pektiny, lokustová a guarová guma, 
xanthan, karboxymethylcelulosa (CMC) a jejich směsi [11]. Použití výše zmíněných 
stabilizátorů jednotlivě má za následek synerezi (proces samovolného vytékání kapaliny 
z gelu důsledkem smršťování jeho síťovité struktury v procesu stárnutí [37], ke které dochází 
kvůli koagulaci mléčných bílkovin. Tento problém lze velmi snadno eliminovat, a to použitím 
kombinace více stabilizátorů. Například kombinace CMC, která se ve směsi snadno rozpouští 
a má schopnost vázat vodu, s lokustovou gumou, karagenanem nebo guarovou gumou má 
potenciál k tvorbě silných gelů [38].  Další výhodou použití kombinace stabilizátorů, jako 
lokustové gumy, guarové gumy a karagenanu spolu s emulgátory, jako mono- 
a diacylglyceroly, je to, že minimalizují ztráty objemu, ke kterým dochází vlivem skladování. 
Tyto ztráty závisí na způsobu, jakým je do produktu inkorporován vzduch a je 
pravděpodobné, že způsob inkorporace je ovlivněn právě stabilizátory [39].  
 
2.2.6 Vonné a chuťové látky 
Za příchuť jsou odpovědné látky upravující aroma – tzv. aromatické látky, které patří 
do skupiny aditivních látek. Za aromatické látky jsou považovány látky, které působí 
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na čichové a chuťové receptory člověka a vyvolávají vjem chuti nebo vůně. Vonné a chuťové 
látky jsou tedy určeny k tomu, aby zintenzivňovaly aroma potraviny, nebo ji udělovaly aroma, 
které by jinak vůbec neměla [40]. Aromatické látky jsou rozdělovány do tří skupin [40, 41]:  
• přírodní aromatické látky – látky získané fyzikálními procesy (například destilací 
a extrakcí rozpouštědly), enzymovými nebo mikrobiálními postupy ze surovin 
rostlinného nebo živočišného původu jako takových nebo upravených pro lidskou 
spotřebu postupy určenými k přípravě potravin, 
• přírodně identické aromatické látky - látky získané chemickými postupy (syntézou 
či izolačními kroky chemické povahy), které jsou chemicky identické s látkami 
přirozeně přítomnými ve zdrojích rostlinného či živočišného původu, 
• umělé aromatické látky - látky získané chemickými postupy (syntézou), které nejsou 
chemicky identické s látkami přítomnými ve zdrojích rostlinného či živočišného 
původu.  
Za aromata se nepovažují látky klasifikované jako potraviny, které mají výlučně sladkou, 
kyselou, hořkou nebo slanou chuť, ani materiály, které se vyznačují vlastním aromatem, ale 
k výrobě aromatických látek a aromatických přípravků se nepoužívají [40, 41].  
 
2.2.7 Barviva 
Patří do skupiny látek upravujících barvu. Barviva jsou pro výrobce potravin velmi 
důležitá. V dnešní době je barva potraviny jedním z určujících faktorů, který ovlivní to, zda 
sispotřebitel výrobek koupí nebo ne. Průměrného spotřebitele zaujme na první pohled právě 
to, jak potravina vypadá [42].  
Barvení potravin se provádí nejen z estetických důvodů, ale i z důvodů fyziologických. 
Atraktivní barva potraviny totiž souvisí nejen se spotřebitelskou oblibou, ale zvyšuje i sekreci 
žaludečních šťáv a dochází k lepšímu využití dané potraviny. Barviva – neboli pigmenty – 
nacházející se v potravinách se dělí do tří skupin [40]:  
• přírodní barviva – jedná se o barviva přírodního původu. Jsou syntetizována 
a akumulována nebo uvolňována do prostředí živými buňkami. Jsou buď přirozenou 
součástí potravin živočišného nebo rostlinného původu, popřípadě součástí jiných než 
potravinářských materiálů přírodního původu (pigmenty řas, hub, lišejníků 
či mikroorganismů), ze kterých jsou získávána v původním stavu, většinou klasickými 
výrobními postupy, proto nepředstavují žádné obavy [40, 42]. Mezi přírodní barviva 
se často řadí i barevné produkty získávané z přírodních surovin různými 
technologickými postupy. Příkladem může být karamel a sladový extrakt, které 
obsahují melanoidiny [40].  
• syntetická barviva identická s přírodními – jedná se o barviva, která jsou po chemické 
stránce totožná s barvivy získávanými přírodní cestou, ale jejich výroba je jednodušší 
a levnější [42].  
• syntetická barviva – obecně mají intenzivnější barvu než barviva přírodní, jejich barva 
je stálá a nevnáší do potraviny charakteristické vůně ani chuti. Kromě toho je jejich 
výroba levnější a jsou stabilnější než barviva přírodní. Z výše uvedených důvodů 
nacházejí široké uplatnění v potravinářství [40]. Dříve se vyráběly z uhelného dehtu 
a nyní z ropy a ropných produktů [42]. 
 
Kromě zdravotní nezávadnosti se požaduje, aby syntetická barviva, s výjimkou barvy, 
neovlivňovala jiné organoleptické vlastnosti potraviny, byla stálá při změnách pH, na světle 
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a vůči působení některých dalších vlivů. Obecně není v současnosti žádné barvivo zcela 
vyhovující pro všechny aplikace a situace a proto se k barvení používají vícesložkové směsi.  
Většina barviv má v suchých potravinách a za nepřístupu světla dostatečnou stabilitu. Ta je 
zajištěna i při běžných podmínkách výroby, zpracování a během skladování potravin. 
Syntetická barviva bývají dodávána ve formě disperzí, past, vodných nebo nevodných roztoků 
(hlavně v propylenglykolu či glycerolu) nebo v pevném stavu (ve formě granulí nebo prášku 
rozpustného ve vodě), popřípadě ve formě laků nerozpustných ve vodě [40].  
V tabulce 4 je seznam barviv, která mohou být použita při barvení zmrzlin, a to buď 
jednotlivě, nebo v kombinaci až do nejvyššího množství, které činí 150 mg/kg. Další 
podmínkou je, že množství jednotlivého barviva E 110, E 122, E 124 a E 155 nesmí překročit 
50 mg/kg nebo mg/l. 
 
Tab. 4: Seznam povolených barviv pro zmrzliny [43]  
 
 
 
 
2.3 Popis vybraných stabilizátorů a emulgátorů 
Předložená diplomová práce se zabývá složením a vlastnostmi šesti stabilizačních směsí, 
jejichž složení je uvedeno v tabulce 5. Přítomnost látky ve směsi je značena křížkem. 
Jednotlivé látky obsažené v těchto šesti stabilizačních směsích jsou blíže popsány v této 
kapitole. 
 
Kód Název barviva 
E 100 Kurkumin 
E 102 Tartrazin 
E 104 Chinolinová žluť 
E 110 Žluť SY (Sunset Yellow FCFGelborange S) 
E 120 Košenila, kyselina karmínová, karmíny 
E 122 Azorubín, Carmoisin 
E 124 Ponceau 4R (košenilová červeň A) 
E 129 Červeň Allura AC 
E 131 Patentní modř V 
E 132 Indigotin (Indigocarmine) 
E 133 Brilantní modř FCF 
E 142 Zeleň S 
E 151 Čerň BN, Čerň PN 
E 155 Hněď HT 
E 160b Annatto, bixin, norbixin 
E 160d Lykopen  
E 160e β-apo-8' - karotenal (C 30) 
E 160f Ethylester kyseliny β-apo-8' - karotenové (C 30) 
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Tab. 5. : Obsah složek v jednotlivých stabilizačních směsích [44, 45, 46, 47, 48, 49] 
 
 STOBICOL 
MGU 05601 
AKUCELL 
AF 2785 
MEYPROGEN 
IC 3500 
SWISSGUM 
F-6004 
FARAMIX 
IC 116 
RIPLEX 
IF – 22C 
E 304 Χ      
E 307 Χ      
E 401     Χ  
E 407    Χ  Χ 
E 410 Χ  Χ   Χ 
E 412 Χ  Χ Χ  Χ 
E 417     Χ  
E 466  Χ Χ Χ   
E 471 Χ   Χ Χ Χ 
E 472 Χ      
dextróza      Χ 
 
2.3.1 E 304 – Estery mastných kyselin s kyselinou askorbovou (askorbyl palmitát) 
Patří do skupiny antioxidantů, tedy látek, které prodlužují údržnost potravin tak, že je 
chrání před znehodnocením způsobeným oxidací, jejímž projevem je žluknutí přítomných 
tuků a dalších, snadno se oxidujících složek potravin (např. vonných látek) [40]. Mají stejné 
účinky jako kyselina askorbová (E 300) [50]. Reagují s volnými radikály, které způsobují 
oxidaci lipidů a dalších oxidačně labilních složek potravin a tím brzdí řetězovou autooxidační 
reakci [26]. Výhodou je jejich rozpustnost v tucích. Vykazují nežádoucí účinky pro osoby 
se sklonem k tvorbě močových kamenů. Jiné nežádoucí účinky nemají [50].  
2.3.2 E 307 – Alfa - tokoferol 
Jedná se o antioxidant, známý jako vitamin E, který zneškodňuje volné radikály. 
Do skupiny tokoferolů řadíme látky, které jsou odvozeny od tokolu (Obr. 8) a tokotrienolu 
(Obr. 9). Tyto látky se od sebe liší počtem a polohou methylových skupin. Tokoly jsou 
charakterizovány plně nasyceným postraním uhlíkovým řetězcem obsahující tři isoprenové 
jednotky. Tokotrienoly mají dvojné vazby v postranním řetězci v poloze 3´, 7´ a 11´. 
 
 
Obr. 8: Strukturní vzorec tokolu [51] 
 
 
Obr. 9: Strukturní vzorec tokotrienolu [51] 
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Chirální centrum na uhlíku v poloze 2 chromanového kruhu na uhlíku 4´a 8 ´ postranního 
řetězce jsou příčinou tvorby 8 možných isomerů tokoferolů a tokotrienolů.  Základní látkou je 
α-tokoferol (5, 7, 8 – trimethyltokol) a α -tokotrienol (5, 7, 8 – trimethyltokotrienol).   
Tokoferoly tvoří za normální teploty bezbarvé nebo jen slabě nažloutle zbarvené viskózní 
oleje, které se dají destilovat za nízkých tlaků bez toho, aby došlo k jejich rozkladu. Jsou 
dobře rozpustné v tucích a lipofilních rozpouštědlech, etheru, petroletheru, chloroformu, 
hexanu, méně v alkoholu a acetonu, nerozpustné ve vodě. Při teplotě pod 40 °C jsou 
tokoferoly stabilní vůči silným alkáliím, za vyšších teplot se rozkládají. Estery tokoferolů 
se zmýdelňují v inertní atmosféře. V kyselém prostředí jsou tokoferoly stabilní a nerozkládají 
se ani při teplotě 100 °C s koncentrovanými minerálními kyselinami. Tokoferoly jsou citlivé 
vůči vzdušnému kyslíku, rozkládají se v UV-světle. Mají silné redukční vlastnosti a snadno 
dochází k jejich oxidaci. [52]. Biologicky nejvýznamnější je alfa-tokoferol (Obr. 10).  
Obr. 10: Strukturní vzorec alfa-tokoferolu [53] 
 
Jak bylo uvedeno výše, je vitamin E je dobře rozpustný v tucích a nerozpustný ve vodě, 
proto je transportován v lipoproteinových frakcích a jeho antioxidační účinek je soustředěn 
hlavně na tukové prostředí, ve kterém zabraňuje žluknutí tuku – ochraňuje tukové složky, 
zejména polynenasycené mastné kyseliny, před poškozením volnými kyslíkovými radikály 
a zabraňuje tak vzniku lipoperoxidů a dalších oxidovaných forem lipidů, které přestávají plnit 
svou fyziologickou funkci a navíc jsou pro organizmus často toxické [54]. Přirozeně 
se vyskytuje rostlinných tucích a všeobecně v lidské potravě. Zvyšuje imunitu starších osob 
a působí jako lék na mnoho nemocí. Obsahují ho například: mléko, maso, ořechy a semena. 
V ČR je povolen jako přídatná látka a v omezeném množství i při výrobě dětské výživy [55].  
 
2.3.3 E 401 – Alginát sodný 
Jedná se o sodnou sůl kyseliny alginové, která se získává extrakcí alkáliemi z buněčných 
stěn hnědých mořských řas (Phaeophyceae). Kyselina alginová je lineární kopolymer 
skládající se především ze zbytků β-1,4-D-mannuronové kyseliny a  α-1,4-L-guluronové 
kyseliny (Obr. 11) [26, 56]. Řetězec alginátu obsahuje různě dlouhé úseky obsahující pouze 
molekuly mannuronové kyseliny, střídající se s úseky tvořenými výhradně molekulami 
kyseliny guluronové a se smíšenými úseky obsahující obě kyseliny. Zastoupení a střídání 
obou kyselin je velmi variabilní a závisí především na původu alginátu. Obsah kyseliny 
mannuronové se pohybuje v rozmezí 22 – 90 %, obsah guluronové v rozmezí 10 – 78 % [26]. 
Kyselina guluronová je uronová kyselina, která vzniká oxidací glukózy. Je velmi dobře 
rozpustná ve vodě [57]. Alginát sodný je vysoce hydrofilní koloidní látka, bezbarvá nebo 
nažloutlá, většinou bez chuti a bez zápachu, rozpustná ve vodě [26, 58]. Přimísením malého 
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množství alginátu vápenatého k alginátu sodnému rapidně vzroste viskozita roztoku, čehož 
se často využívá v mlékárenství, např. při výrobě instantních pudinků, kdy alginát sodný 
interaguje s vápníkem obsaženým v mléce. Algináty jsou značně účinné už ve velmi nízkých 
koncentracích a nemají téměř žádný vliv na chuť [26, 58]. 
 
 
 
 
 
Obr. 11: Kyselina alginová [59] 
 
Alginát sodný (Obr. 12) se používá jako zahušťovadlo a jako činidlo pro tvorbu gelů [60] – 
působí tedy jako stabilizátor, emulgátor, zahušťující a želírující látka. Při výrobě zmrzlin 
se využívá jako stabilizátor. Jeho další použití je spojeno s výrobou cukrovinek, pudinků, 
nealko nápojů, džusů, želé apod. Při požívání látky v malém množství nedochází k žádným 
nežádoucím účinkům, ovšem velká množství mohou bránit vstřebávání některých živin. V ČR 
je použití látky v nezbytném množství k potravinám povoleno. V omezeném množství lze tuto 
látku přidávat i do dětských příkrmů [61].  
 
 
 
Obr. 12: Alginát sodný [34] 
2.3.4 E 407 – Karagenan 
Karagenany (též karrageenany) jsou extrakty z červených mořských řas (Rhodophyceae), 
zejména rodů Euchema, Chondrus a Gigantina. Jejich složení, resp. struktura je velmi 
variabilní v závislosti na místě původu [26, 62]. Uvedené červené řasy rostou především na 
Filipínách, Indonésii, tropických oblastech Tichého oceánu a podél pobřeží severního 
Atlantiku. Extrakce z řas se provádí nejčastěji horkou vodou v alkalickém prostředí pomocí 
roztoků NaOH nebo Na2CO3. Následným okyselením HCl se získávají příslušné kyselé 
karagenany a finální materiály jsou získávány sušením nebo srážením s rozpouštědly [26]. 
Karagenany jsou hydrofilní anionaktivní koloidy, jejichž rozpustnost ve vodě závisí na druhu 
karagenanu, přítomných iontech, teplotě a pH prostředí. Základem struktury je disacharid 
karabiosa [26], který se skládá z β-D-galaktopyranosy  (Obr. 13 a 14) a 3,6-anhydro-D-
galaktosy [62, 63]. 
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Obr. 13: D – galaktopyranosa - Tollensův vzorec [64] 
 
 
 
Obr. 14: D – galaktopyranosa –Haworthův vzorec [65] 
 
Je známo minimálně osm druhů sekvencí monomerů v molekulách karagenanů, které jsou 
značeny malými písmeny řecké abecedy, a to: β, θ, ι, κ, λ, µ, ν, ξ. V potravinářství mají 
význam především: ι-karagenan (Obr. 15), κ-karagenan (Obr. 16) a λ-karagenan  (Obr. 17). 
Na rozpustnost má vliv poměr hydrofilních hydroxylových a sulfátových skupin 
a hydrofobních 3,6-anhydro-D-galaktosových zbytků. λ-karagenan obsahuje hodně 
sulfátových skupin, proto se velmi dobře rozpouští na viskozní disperze, avšak nevytváří gel, 
což je jinak velmi významná vlastnost karagenanů. κ-karagenan je méně rozpustný, protože 
obsahuje více hydrofobních a méně hydrofilních skupin. ι-karagenan je přechodem mezi 
dvěma předchozími [26]. Stabilita karagenanů se pohybuje v rozmezí pH 5 – 10. V kyselejším 
prostředí podléhají hydrolýze a klesá viskozita disperzí [26, 66]. Karagenany jsou nerozpustné 
v ethanolu, rozpustné ve vodě při teplotě asi 80 °C. Ve vodě se rozpouští snadněji, pokud je 
nejprve namočen v alkoholu, glycerolu, nebo nasyceném vodném roztoku glukózy, popřípadě 
sacharosy [63]. 
 
 
Obr. 15: ι-karagenan [63] 
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Obr. 16: κ-karagenan [63] 
 
 
 
Obr. 17: λ-karagenan [63] 
 
Pro praktické použití je významná schopnost karagenanů reagovat s bílkovinami a již dříve 
uvedená schopnost vytvářet gel, který je odolný vůči zmrazování i tání, a to bez změny 
struktury či ztráty vody [62]. Gely vznikají ochlazením již 0,5% disperzí κ-karagenanů nebo  
ι-karagenanů. κ-karagenan tvoří pevný a křehký gel, podléhající synerezi, zatímco   
ι-karagenan vytváří pevné a soudržné thixotropní gely, u kterých k synerezi nedochází [26]. 
Thixotropní systém je nutný k tomu, aby byla zachována stabilní homogenita suspenze, která 
zůstane nezměněna i během skladování. Jedná se o takový systém, který pozmění strukturu 
sítě, pokud je neporušená a tím zajistí, že suspenze bude stálá a homogenní. Povrch molekuly  
κ-karagenanu obsahuje několik reaktivních míst, které jsou schopny reagovat s kaseinovými 
micelami v mléce. K této reakci dochází při zahřívání. Konce molekul karagenanu se spojí 
navzájem, čímž vytvoří matrici, která obsahuje místa, ve kterých se kaseinové micely zachytí 
a tím dojde k tvorbě thixotropního gelu, který zpomaluje koalescenci a rozdělování tukových 
částic [34].  
Karagenan tedy působí jako zahušťující a želírující látka, stabilizátor a emulgátor. 
Komerční karagenan je směsí všech tří výše zmíněných typů významných v potravinářství, 
přičemž většinou převládá želírující κ-karagenan nad neželírujícím λ-karagenanem v poměru 
asi 3:2 [26]. E 407 se používá do zmrzlin, zmrazených náplní a krémů. Ve směsi s lecitinem 
se využívá pro zlepšení objemu a struktury pšeničného chleba. Bývá uplatněn ale i při výrobě 
želé, práškových nápojů a také dětské výživy. Jedná se o často užívanou přídatnou látku. 
Kromě potravinářství je využíván i v kosmetickém a farmaceutickém průmyslu např. pro 
tělové a čistící krémy, deodoranty apod. Je považován za látku bezpečnou. U některých 
citlivých osob může karagenan obsažený v kosmetických přípravcích způsobit kopřivku nebo 
špatnou snášenlivost výrobku [67]. Použití je regulováno vyhláškou 304/2004 o přídatných 
látkách [40]. 
 
2.3.5 E 410 – Karubin 
Karubin, karobová guma, lokustová guma popřípadě svatojánský chléb, jsou všechno 
názvy pro mouku, která se získává extrakcí z endospermu semen stromu rohovníku obecného 
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(Ceratonia siliqua), pocházejícího z oblasti západního Středomoří (jižní Evropa, severní 
Afrika), dnes pěstovaného především ve Španělsku a v subtropických oblastech USA 
a Austrálie [26]. Jedná se o polysacharid – galaktomanan (Obr. 18) – s vysokou molekulovou 
hmotností, který bývá používán jako univerzální hydrokoloidní stabilizátor. Hlavní lineární 
řetězec se skládá z β-1,4–manosy, vedlejší z α-1,6-D-galaktosy, přičemž poměr 
galaktosa:manosa je 1:4 [68, 69, 70, 71]. V procentech je obsah manosy uváděn v rozmezí 
73 – 86 %, obsah galaktosy v rozmezí 14 – 27 %. Karobová guma je bílý, popřípadě nažloutlý 
prášek. Ve většině organických rozpouštědel, včetně ethanolu je nerozpustná, při mírné 
teplotě částečně rozpustná, v horké vodě rozpustná. Pro úplnou rozpustnost je potřeba 
po dobu deseti minut teplota nad 85 °C [69].  Ve výrobcích funguje nejen jako zahušťovadlo, 
ale i jako emulgátor nebo gelotvorné činidlo. Přidává se buď samostatně, nebo v kombinaci 
s guarovou gumou (E 412). Vlastnosti karobu a guarové gumy jsou podobné, ovšem mouka 
svatojánského chleba ve studené vodě bobtná a je nerozpustná. Disperze se získají zahřátím 
a jejich viskozita je mnohem nižší než v případě guarové gumy [26]. Karobová guma je dražší 
než guarová a proto často dochází k její záměně (falšování) za mnohem levnější E 412. 
Vzhledem k podobné chemické struktuře je technicky velmi složité tyto látky od sebe 
analyticky rozlišit [68]. Lokustová guma je kompatibilní s většinou rostlinných 
i mikrobiálních hydrokoloidů a s proteiny (želatinou). Samotná netvoří gely, ale zvyšuje 
pevnost a elasticitu gelů agaru a karagenanů [26].   
 
 
Obr. 18: Vzorec karubinu [69] 
 
2.3.6 E 412 – Guarová guma 
Patří mezi heteromannany, a stejně jako karubin, i guarová guma je galaktomanan – tedy je 
složena z galaktosy a manosy, přičemž obsahuje asi 34 % galaktosy [72]. Poměr jednotek 
galaktosy a manosy se pohybuje v rozmezí od 1:1,5 do 1:1,8 [26,73]. Hlavní lineární řetězec 
tvoří jednotky β-(1,4)-D-manosy a na některé z těchto mananových jednotek je glykosidicku 
vazbou vázána α-(1,6)-D-galaktosa (Obr. 19) [26, 58, 73, 74]. Tato náhodná substituce má 
za následek, že nejméně substituované místa v molekule guarové gumy vykazují největší 
tendenci k tomu se vázat, zatímco místa s vysokou hustotou vázaných molekul D-galaktosy 
zajišťují rozpustnost polymeru [72]. Kromě manosy a galaktosy mohou být v guarové gumě 
přítomny minoritní množství D-glukosy, D-xylosy a L-rhamnosy [26]. Guarová guma netvoří 
pravé molekulární roztoky. Za normálních podmínek její vodné roztoky obsahují malé 
množství nerozpuštěných koloidních agregátů. Pouze kombinací vysokých teplot a tlaků 
při přípravě roztoků je možné docílit kompletního, nebo alespoň téměř kompletního, 
rozpuštění a hydratace polymeru [74]. 
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Obr. 19: Vzorec guarové gumy [75] 
 
Guarová guma se získává jako mouka z endospermu semen luštěniny Cyamopsis 
tetragonoloba po oddělení klíčku a povrchové vrstvy. Rostlina je původem ze střední Afriky, 
ale dnes se pěstuje především v Indii, Pákistánu a v USA [26]. Jedná se o bílý až nažloutlý 
prášek, téměř bez zápachu. Je nerozpustný v ethanolu [75], rozpustný ve vodě 
a v potravinářství je využíván zejména díky vysoké viskozitě svých vodných roztoků i při 
nízkých koncentracích [61, 73]. Vysoká viskozita roztoků guarové gumy je důsledkem vysoké 
molekulové hmotnosti a přítomností rozsáhlých intramolekulových jednotek vázáných 
vodíkovými vazbami [73]. Guaran – jak bývá E 412 také nazýván – je odolný vůči nízkému 
pH a je stabilní v rozmezí pH 4 – 10. Je možné ho kombinovat téměř se všemi přírodními 
gumami, škroby, pektiny, celulosou a jejich deriváty [26]. Používá se jako zahušťovadlo 
a želírovací prostředek v mnoha potravinářských výrobcích, jako jsou omáčky, sirupy, 
zmrzlina, instantní potraviny a pečivo [76]. Schopnost absorbovat vodu předurčuje guarovou 
gumu k tomu, aby byla výborným stabilizátorem pro zmrzlinové směsi, zejména pokud 
se v těchto směsích vyskytují i činidla pro stabilizaci proteinů. V kombinaci s xanthanem 
či karagenanem dochází k synergickému efektu [73].  
 
2.3.7 E 417 – Guma tara 
Tara guma bývá jinak označována jako tzv. peruánský karubin [77]. Patří mezi 
stabilizátory, modifikované škroby a zahušťovadla. Jedná se o látku rostlinného původu [78]. 
Získává se ze semen stromu Tara (Cesalpinia spinosa, čeledi Leguminosae) [79]. Rostlina je 
původem z Jižní Ameriky, kde roste jako strom nebo keř. V dnešní době je Tara pěstován 
i v Maroku a východní Africe. Stejně jako guarová guma a karubin, je i tara guma  
galaktomanan, obsahující přibližně 25 % galaktosy [80] – poměr maltosa galaktosa (M/G) je 
tedy 3:1 (pro srovnání: poměr M/G v guarové gumě asi 2:1, v karubinu 4:1 (Obr. 20)) [81]. 
Hlavní složkou je tedy lineární řetězec β(1,4)-D-mannopyranosy, na který jsou pomocí vazeb 
(1,6) vázány jednotky α-D-galaktos [79].  
 
 
  
35
 
 
Obr. 20: Schématické znázornění struktury karubinu a gumy tara [81] 
 
Guma tara je bílý až nažloutlý prášek, částečně rozpustný ve studené vodě, nerozpustný 
v ethanolu [79, 80]. Při stejné koncentraci dává více viskózní roztok, než jaký by vznikl 
při použití guarové gumy nebo karubinu. Zvyšuje želírovací vlastnosti karagenanu [80]. 
Používá se pro výrobu cukrovinek, pekařských, mléčných a masných výrobků. Nemá žádné 
nežádoucí účinky a je považována za látku bezpečnou. V ČR je její používání povoleno 
v nezbytném množství ke všem potravinám s výjimkou dětské výživy [79]. 
2.3.8 E 466 – Karboxymethylcelulosa 
Chemický název pro E 466, označovanou zkráceně jako CMC, popřípadě NaCMC, je 
sodná sůl karboxymethyletheru celulosy [82], která se vyrábí reakcí sodné soli celulosy 
s kyselinou chloroctovou, která probíhá v prostředí inertního rozpouštědla, 
např. isopropanolu. Hydroxylové skupiny na uhlíku C6 jsou nejvíce reaktivní a proto probíhá 
substituce především v tomto místě molekuly [27]. Jinými slovy řečeno, jedná se o derivát 
celulosy s karboxymethylovými skupinami (-CH2-COOH), které jsou vázány na některé 
z hydroxylových skupin glukopyranosy a na které se případně váže sodík, takže místo 
skupiny -CH2-COOH je přítomna skupina -CH2-COONa. Kostru této sloučeniny tvoří 
jednotky β(1,4)-D-glukopyranosy (Obr. 21) [83, 84]. Stupeň substituce závisí na způsobu 
přípravy, ale obecně se pohybuje v rozmezí 0,6 – 0,95 na monomerní jednotku [83, 85]. CMC 
může být získávána přímo z rostlinných pletiv [82]. 
 
  
Obr. 21: β(1,4)-D-glukopyranosa, n = stupeň polymerace, R = H nebo CH2-COONa [86] 
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CMC je dodávána jako mírně hygroskopický, bílý, popřípadě nažloutlý až našedlý, zrnitý 
nebo vláknitý prášek bez chuti a zápachu, nerozpustný v ethanolu, s vodou vytváří viskózní 
roztok [82]. Karboxymethylcelulosa se řadí mezi stabilizátory, emulgátory, ale 
i modifikované škroby a zahušťovadla. Při výrobě zmrzlin se využívá hlavně pro svou 
schopnost zahušťovat. Nežádoucí účinky při konzumaci běžného množství potravin nejsou 
známy, ale při konzumaci vyššího množství může látka způsobit zažívací potíže. V ČR je 
používání karboxymethylcelulosy povoleno v nezbytném množství ke všem potravinám 
s výjimkou dětské výživy [85]. 
 
2.3.9 E 471 – Mono- a diglyceridy mastných kyselin (MK) 
Jako mono- a diglyceridy MK jsou označovány syntetické tuky vyrobené z glycerolu 
(Obr. 22) a přírodních MK, převážně rostlinného původu, ale použity mohou být i tuky 
živočišné [87]. 
 
 
Obr. 22: Strukturní vzorec glycerolu [88] 
 
Na molekulu glycerolu může být vázána pouze jedna MK, pak se vzniklé estery nazývají 
monoacylglyceroly (monoglyceridy). Ke vzniku diacylglycerolů (diglyceridů) dochází, pokud 
se na molekulu glycerolu naváží dvě MK. U diacylglycerolů dochází k navázání MK v poloze 
1,2 nebo 1,3 [26] 
E 471 jsou štěpné produkty tuků a mohou vzniknout při běžné úpravě potravin [89]. 
Výsledný produkt je obvykle směsí, jejíž jednotlivé složky se svým složením podobají 
částečně stravitelnému přírodnímu tuku [90]. Nepatrné množství těchto látek tvoří přirozenou 
složku potravin. Ke vzniku mono- a diacylglycerolů dochází i během trávícího procesu 
běžných tuků [89]. Mono- a diacylglyceroly mají různou rozpustnost ve vodě a v olejích, 
a s tím souvisejí možnosti jejich využití jako emulgátorů. Monoacylglyceroly mají MK 
vázanou na první nebo druhé pozici glycerolu, přičemž podle druhu připojené MK se liší 
emulgační vlastnosti a bod tání [87]. V potravinách převládají monoacylglyceroly s MK 
v první pozici, jelikož jsou stabilnější [26]. Monoacylglyceroly se používají jako stabilizátory 
emulzí např. v margarínech nebo jako náhrady tuku. Diacylglyceroly mají podobné využití 
jako monoacylglyceroly, ale vyznačují se nižší povrchovou aktivitou. K jejich dalším 
přednostem patří, že působí jako regulátory krystalizace v tucích a polevách [87]. Látky 
s kódem E 471 tedy patří do skupiny stabilizátorů a emulgátorů, přičemž se jedná o jedny 
z nejvíce používaných stabilizátorů pro pekařské výrobky, cukrovinky, slané pečivo, 
margaríny, ztužené tuky, masové pomazánky, práškové smetany atd. [91] Při výrobě zmrzlin 
jsou používány, protože zvyšují pěnivost a tím také objem [89]. Tyto látky jsou považovány 
za bezpečné, ovšem při vyšší spotřebě mastných kyselin přichází v úvahu zvýšení hladiny 
cholesterolu. V ČR je používání těchto mastných kyselin povoleno v nezbytném množství 
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ke všem potravinám, při výrobě kojenecké výživy od 5. měsíce věku pouze v omezeném 
množství [91]. 
 
2.3.10 E 472 – Estery mono- a diglyceridů mastných kyselin 
Tímto kódem mohou být označovány estery mastných kyselin s kyselinou, octovou, 
mléčnou, citronovou, vinnou, acetylvinnou nebo estery s kyselinou vinnou a acetylvinnou 
současně [92]. Vznikají z E 471 v reakci s kyselinami [89], přičemž u monoacylglycerolů je 
nahrazena organickou kyselinou jedna hydroxykyselina, u diacyglycerolů jsou nahrazeny 
hydroxykyseliny dvě. Emulgační činnost monoacylglycerolů esterifikovaných organickými 
kyselinami je pro řadu účelů vyšší [40]. Značení jednotlivých esterů mono- a diglyceridů MK 
je následující:  
• E472 a – mono- a diglyceridy MK s kyselinou octovou. Mohou být obsaženy 
ve ztužených tucích, práškové šlehačce. Používají se k ošetření mastných výrobků, ovoce 
apod. před vzdušným kyslíkem.  
• E 472 b – mono- a diglyceridy MK s kyselinou mléčnou. Jsou využívány v sypkých 
směsích pro pečení, práškové šlehačce, v pekařských výrobcích apod.  
• E 472 c – mono- a diglyceridy MK s kyselinou citronovou. Uplatnění nacházejí 
v pekařském průmyslu, ve kterém jsou používány převážně. Jsou obsaženy v potravinách, 
které mají vysoký obsah tuku, zabraňují žluknutí potravin, působí jako antioxidant. 
• E 472 d – mono- a diglyceridy MK s kyselinou vinnou. Tento typ je využíván velmi 
zřídka.  
• E 472 e – mono- a diglyceridy MK s kyselinou acetylvinnou. Nacházejí největší 
uplatnění v pekárenství. 
• E 472 f -  mono- a diglyceridy MK s kyselinou octovou a vinnou. Stejně jako 
předchozí E 472 e se uplatňují především v pekárenství.  
 
Estery MK procházejí obvyklou látkovou výměnou, s výjimkou typu e, který 
se nevstřebává úplně. Jiné nežádoucí účinky estery nemají a jsou považovány za látky 
bezpečné. V ČR je povoleno přidávání těchto látek v nezbytném množství ke všem 
potravinám, v dětské výživě je jejich používání povoleno v omezeném množství pro výrobu 
dětských příkrmů. V USA je používání esterů rovněž povoleno s výjimkou esteru typu d. [93] 
 
2.3.11 Dextrosa 
Jedná se o monosacharid, známý jako glukosa (přesněji D-glukosa – Obr. 23) nebo také 
hroznový cukr. D-glukosa se nachází ve zralém ovoci, v medu je přítomna společně  
s D-fruktosou a v množství kolem 0,1 % je obsažena v krvi. Jedná se stavební jednotku 
disacharidů a mnoha polysacharidů, včetně škrobu, celulosy a glykogenu. Nejčastěji se vyrábí 
enzymovou hydrolýzou kukuřičného, případně pšeničného škrobu, ale je možné ji vyrábět 
i enzymovou hydrolýzou sacharózy [27]. Dextrosa je základním cukrem v metabolismu. 
Při metabolickém štěpení se z ní uvolňuje značné množství energie a slouží jako její základní 
zdroj nejen pro živočichy, ale i u rostlin [27, 93]. V potravinách je glukóza důležitá. 
Ovlivňuje organoleptické vlastnosti potravin, kterými jsou: chuť, vzhled, textura. Tyto 
vlastnosti mohou být označovány jako vlastnosti rheologické [26].  
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 Obr. 23: Strukturní vzorec glukosy [93] 
 
 
2.4 Technologie výroby zmrzliny 
 
Zmrzlina je výrobek získaný zmražením smetanové, mléčné nebo vodové ochucené směsi. 
Z hygienického hlediska je tento produkt řazen mezi epidemiologicky choulostivé zboží. 
Tento fakt je podmíněn tím, že nejen suroviny, které se používají pro výrobu, ale i finální 
výrobky jsou vhodnou pomnožovací půdou pro řadu mikrobů. Kromě výše zmíněných 
důvodů je navíc problémem i to, že některé technologické postupy mají značný podíl ruční 
práce, což může ovlivnit kvalitu výrobků. Konzumace zmrzliny je na jedné straně 
doprovázena osvěživým efektem, na straně druhé však při konzumaci dochází k podchlazení 
dutiny ústní a trávicího ústrojí, což snižuje odolnost organizmu vůči případné infekci. 
Při výrobě i prodeji zmrzlin je tedy třeba dbát o maximální dodržování hygienických 
požadavků, aby byly produkované výrobky nejen chutné, ale především zdravotně nezávadné 
[94]. 
V potravinářské prodejně nebo stánku musí být pro přípravu zmrzliny vyčleněna přípravna 
s instalovanou tekoucí pitnou studenou a teplou vodou a zajištěnou likvidací tekutého odpadu. 
Přípravna musí být vybavená umyvadlem, dřezem, chladicím zařízením a technologickým 
zařízením podle charakteru přípravy zmrzlinové směsi, kterou je možno připravovat dvěma 
způsoby – teplou nebo studenou cestou. K výrobě zmrzliny lze použít jen zmrzlinové směsi, 
které vyhovují požadavkům stanoveným zvláštním právním předpisem pro potraviny, který 
uvádí vyhláška č. 328/1997 Sb. [95].  
 
2.4.1 Jednotlivé kroky výroby 
2.4.1.1 Příprava surovin a homogenizace 
Na počátku celého výrobního pochodu stojí přesné odvážení nebo odměření všech surovin 
na speciálních váhách podle příslušného receptu. V premixu - míchačce se pak všechny 
přísady smíchají a vzniklá zmrzlinová směs se přečerpá do homogenizátoru [96]. Při výrobě 
teplou cestou se smíchají všechny suroviny a přísady, vyjma ovocné složky a aromatických 
látek [95]. Homogenizací se docílí toho, že z nestejnorodé směsi získáme dokonalým 
promícháním směs jednotnou a stejnorodou [97]. U teplé cesty následuje po homogenizaci 
tepelné opracování surovin, přičemž tento technologický postup musí zajistit zdravotní 
nezávadnost směsi [95]. A právě tento krok, který se nazývá pasterace, odlišuje teplou 
a studenou cestu výroby zmrzlin [98].  
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2.4.1.2 Pasterace a zrání 
Jedná se o proces, při kterém dochází k ničení mikroorganismů v potravinách, které 
by mohly způsobovat onemocnění. Pasteraci je možné provádět několika způsoby:  
 ošetření vysokou teplotou po krátkou dobu (HTST: High Temperature – Short 
Time) - k usmrcení patogenních bakterií se používá vyšší teplota po krátkou dobu, 
např. mléko je pasterováno při teplotě 72 °C za 15 sekund,  
 ošetření nízkou teplotou po dlouhou dobu (LTLT: Low Temperature – Long Time) -
k usmrcení patogenních bakterií se aplikuje nižší teplota po delší čas, např. mléko 
je pasterováno při teplotě 63 °C po dobu 30 minut. 
 
Čas a teplota, které se k pasteraci používají, závisejí na typu potraviny a konečném 
výsledku, kterého se chce dosáhnout, např. zachování nutrientů, barvy, textury, aroma, aj.  
Je ovšem potřeba, aby teplota byla dostatečně vysoká a čas dostatečně dlouhý, aby došlo 
k požadovanému usmrcení patogenních bakterií [99].  
Pasterace zmrzlin se provádí krátkým zahřátím směsi na teplotu 78 – 80 °C. Dojde tím 
k usmrcení případných mikroorganismů a zárodků či ke snížení jejich počtu na přípustnou 
míru a současně se tam vyloučí jakékoli mikrobiologické změny [96]. Pasterace ovšem 
nezajistí, že potraviny nebudou následně kontaminovány. Všechny pasterované potraviny je 
tedy potřeba následně chladit [99] – při výrobě zmrzlin probíhá chlazení na 4 až 0 °C. Při této 
teplotě se směs nechává po dobu ca 2 až 4 hodin odstát, aby "uzrála" [96, 100]. Proces zrání 
následně vyústí v lepší jemnost zmrzliny a ve vyšší šlehatelnost směsi [100]. 
2.4.1.3 Mražení a skladování 
Důležité je rychlé zmrazování za důkladného míchání, které zajistí, že nebude docházet 
k nárůstu velkých krystalů. Při tomto procesu se uplatňují stabilizátory, které pomáhají 
předcházet vzniku velkých krystalů. Proces mražení je velmi důležitý – jeho rychlost, spolu 
s typem a rychlostí vřazeného šlehače, ovlivní výslednou jemnost a nášleh. Technologické 
kroky při mražení je potřeba správně nastavit na základě zkoušek. Často dochází k tomu, 
že se výrobce soustředí příliš na nášleh a nevěnuje pozornost dostatečné pevnosti vystupující 
hmoty. Následkem toho dochází zbytečně k vytvoření hrubší textury zmrzliny. V tomto 
případě by stačilo mírně prodloužit dobu průchodu hmoty a dobře vymražená hmota by měla 
nášleh stejný [100].  
Zmrzlinové směsi připravené studenou cestou (tj. smícháním průmyslových výrobků 
určených k tomuto účelu s pitnou vodou podle návodu výrobce) se zmrazují na minimální 
teplotu -8 °C bezprostředně po přípravě, nejdéle však do 60 minut, pokud je směs uchovávána 
po tuto dobu při teplotě nejvýše +4 °C. Směs ani zmrzlina se nesmí převážet, hluboko 
zmrazovat a spotřebitelsky balit.  
Při výrobě teplou cestou je potřeba, aby byla směs po pasteraci nejdéle do 90 minut 
zchlazena na teplotu do +4 °C. Pokud není bezprostředně zmražena na teplotu -8 °C  
až -12 °C, lze ji uchovávat po dobu nejdéle 48 hodin při teplotě do +4 °C. K prodloužení doby 
použitelnosti lze zmrzliny vyrobené teplou cestou po zchlazení do +4 °C plnit do obalů 
určených pro spotřebitele nebo zásobníků a po uzavření rychle zmrazit, nejdéle do 60 minut 
při minimální teplotě -30 °C (hluboko zmražená zmrzlina). Tyto zmrzliny se skladují 
při teplotě nižší než -18 °C po celou dobu použitelnosti. Zchlazené zmrzlinové směsi 
vyrobené teplou cestou lze rozvážet při teplotách do +4 °C, hluboko zmraženou zmrzlinu 
při teplotách -18 °C a nižších [95]. 
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2.4.2 Sypké směsi pro výrobu zmrzlin 
V dnešní době si jen málokterý cukrář či zmrzlinář připravuje zmrzlinovou směs sám. 
Většinou dávají přednost průmyslově namíchávaným přípravkům, ať již v podobě prášků, 
past nebo jako kombinaci obojího [96]. Sypké směsi pro výrobu zmrzlin mají velkou přednost 
ve velice jednoduché přípravě, což je potvrzeno jak velkoobchodníky, tak i samotnými 
cukráři [102]. Výroba zmrzlin z těchto tzv. zmrzlinových polotovarů probíhá vesměs 
studenou cestou. Hotové práškové směsi slouží k výrobě nebalené točené i porcované 
zmrzliny. Jsou připravované a mrazené přímo na místě prodeje v zmrzlinovém stroji, v němž 
je zmrzlina při teplotě -8°. Nesmí se převážet a musí se spotřebovat do 48 hodin po zmrazení. 
Zmrzliny ze směsí je ale možné vyrobit i teplou cestou [101].  
 
2.4.2.1 Příklad výroby zmrzlin z práškových směsí [102]: 
a) studenou cestou: 1 kg sušené zmrzlinové směsi se rozmíchá ve 2 litrech studené pitné 
vody. Směs je ponechána cca 15 min. odstát, poté scezena, vlita do zmrzlinového stroje 
a v nášlehu zmražena. Následně je v případě točené zmrzliny vytáčena do porcí.  
b) teplou cestu: 1 kg sušené směsi se smíchá s 2 litry studené pitné vody, scedí a tepelně 
opracuje. Technologický postup výroby musí zajistit po pasteraci následné zchlazení tepelně 
opracované směsi. Takto připravená směs je poté zpracována na mraženou zmrzlinovou směs, 
která se zchladí na teplotu max. +4 °C do 90 minut po pasteraci. Směs lze buď bezprostředně 
zmrazit na teplotu -8°C a nižší nebo ji lze zchlazenou a nemrazenou uchovávat při teplotě 
do +4 °C, ovšem nejdéle po dobu 48 hodin.  
 
Hotová zmrzlina připravená studenou nebo teplou cestou musí být podána nejdéle 
do 48 hodin od zmrazení. 
 
2.4.2.2 Stroje pro výrobu točené zmrzliny 
Stroje na točenou zmrzlinu mohou být stolní nebo na pojízdném podvozku. Obvykle bývají 
jednopákové až třípákové.  
Klasické stroje na výrobu točené zmrzliny obsahují zubové čerpadlo, kterým je tekutá 
zmrzlinová směs dopravována do horizontálně uložených mrazicích válců. Nevýhoda těchto 
strojů spočívá v tom, že pokud se mezi zuby dostanou větší kousky, brzy se poškodí, a proto 
nejsou příliš vhodné na výrobu zmrzlin s kousky ovoce nebo oříšků. Nášleh se u tohoto typu 
zařízení reguluje pomocí kalibrovacích děr od 0 do 100 %.  
Jiný typ zařízení obsahuje místo čerpadla čtyři válečky a kousky gumy. Pořizovací cena 
strojů i náklady na údržbu jsou nižší, než u strojů se zubovým čerpadlem, což je důležitým 
ekonomickým faktorem. U těchto strojů je nášleh regulován kohoutem, který ovládá přisávání 
vzduchu. Toto technické řešení dává výrobcům možnost nabídnout zákazníkovi točenou 
zmrzlinu s kousky ovoce, oříšků či čokolády, což při výrobě s použitím klasických strojů 
se zubovým čerpadlem není možné [103].  
 
Při výběru stoje jsou důležité následující faktory:  
• výkonnost strojů - ta se uvádí buď litrech nebo v kornoutech za hodinu, 
• nášleh = poměr základní směsi ku množství zmrzlinového krému, optimální 
hodnota nášlehu je 50 % - vyšší nášleh by místo chutné zmrzliny vytvořil nepříliš 
chutnou pěnu. 
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2.4.3 Vlastní výroba sypkých směsí 
Vlastní výroba sypkých směsí je z hlediska technologie velmi jednoduchý proces. Spočívá 
v míchání jednotlivých komponent.  Proces míchání lze definovat jako operaci, při které  
se na dvě nebo více oddělených složek působí tak, aby se dostaly do stavu, kdy každá částice 
jedné složky je co možná nejblíže nějaké částici všech ostatních složek. Hlavním cílem je 
dosáhnout nejen uniformity směsi, ale i uniformity výrobků z této směsi. Mísení, tedy proces, 
kdy se částice různých složek dostávají do vzájemného kontaktu, je vždy do určité míry 
doprovázeno segregací. Při segregaci dochází k tomu, že se částice různých složek směsi 
od sebe oddělují. Intenzita obou pochodů se může lišit v závislosti na vlastnostech konkrétní 
směsi, ale také na podmínkách, v nichž se směs nachází. Pro směsi prášků je typické, že bez 
vnějšího působení nedochází k míchání ani segregaci, a k jakémukoliv posunu v homogenitě 
směsi je zapotřebí vnějších vlivů [104].  
Míchání složek je prováděno ve speciálních míchacích strojích – homogenizátorech [105]. 
Za ideální mísič lze označit takový, který zajišťuje trojrozměrný pohyb částic (nikoliv 
shluků), čímž je zajištěno, že v něm neexistují mrtvé zóny ani typické trajektorie, po kterých 
se směs pohybuje a může tak vytvářet stabilní koncentrační profily. Reálný mísič tento 
požadavek splňuje vždy jenom přibližně. Pří výběru mísiče je třeba hledat kompromis kvality 
mísení, kompatibility s procesem a náklady. Při výběru se nejčastěji postupuje tak, že jako 
první jsou eliminovány nevhodné typy, poté je vybrán dostupný, optimální mísič z hlediska 
kvality mísení, výkonu, ceny a dále se optimalizují jeho procesní parametry [104]. Pro menší 
procesy v potravinářské technologii je společným znakem vsádkový způsob míchání. Ten lze 
snadněji přizpůsobit změnám ve výrobě a je investičně levnější než kontinuální systémy 
s regulačním zařízením. Na druhou stranu průtočné míchané aparáty umožňují rychlou 
kontrolu kvality vstupních a výstupních proudů a jsou zařazovány do nepřetržitých výrobních 
procesů. Pro praxi je vhodný takový míchací proces, který vytváří požadovanou homogenní 
směs na minimální čas a s minimálními náklady na obsluhu, energii a režijní výdaje [106]. 
 
Existuje velké množství míchacích strojů nejrůznějších konstrukcí. Jednotlivé stoje jsou 
však většinou málo univerzální a jsou schopny realizovat jen úzký okruh technologických 
operací. Způsob a podmínky míchání jsou ovlivňovány skupenstvím promíchávaných surovin. 
Podle druhu zpracovávaného materiálu je možno míchací stroje rozdělit na:  
1. Míchací stroje pro přípravu sypkých materiálů. 
2. Míchací stroje pro přípravu nízko viskózních kapalných směsí. 
3. Míchací stroje pro přípravu past. 
4. Míchací stroje pro přípravu vysoce viskózních těstovitých směsí [107]. 
 
2.4.3.1 Míchání sypkých směsí    
Mísení systémů skládajících se z pevných částeček pevné fáze se výrazně liší od jiných 
případů míchání, což je způsobeno vlastnostmi zrnité směsi, složené ze dvou nebo více 
složek, která se v dynamických pochodech chová jinak než kapalná směs. Tento fakt vyplývá 
především z odlišné definice složky směsi. Klasická definice říká, že za složku směsi je 
považován soubor částic shodného látkového složení. V případě sypké směsi je elementární 
částicí zrno, které může být směsí několika chemických sloučenin. Složkou sypké směsi je 
pak soubor zrn, které se při dynamických operacích chovají stejně. Vlastnostmi, které určují 
chování zrna, jsou: velikost, tvarový součinitel a hustota zrna [106]. 
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U sypkých směsí, na rozdíl od kapalných, nelze dosáhnout dokonalého smísení, při kterém 
budou mít všechny vzorky odebrané z různých míst stejné složení [106]. Běžné postupy 
vedou ke vzniku směsi, v níž jsou složky rozmístěny více či méně náhodně – jedná 
se o nedokonalou reálnou směs.  
Za homogenní směs se tedy považuje taková směs, u níž vzorky odebrané z různých jejích 
částí mají shodné vlastnosti. Takto definovaná homogenita však závisí na velikosti 
odebíraných vzorků. Se snižováním velikosti (hmotnosti) odebraného vzorku klesá 
homogenita směsi, při vysoké hmotnosti by byly všechny vzorky homogenní [107].  
 
2.4.4 Míchací stroje pro přípravu sypkých směsí 
Nejčastěji používané je míchaní mechanické, které využívá rotujících míchadel. 
Na konstrukci a použití míchadel má největší vliv viskozita promíchávané vsádky [108]. 
Pro míchání práškových směsí lze využít i pneumatické mísicí zařízení. V tomto zařízení je 
prášek promícháván ve vznosu při turbulenci, která je vyvolána vstupem plynu (vzduchu) 
[109]. Plyn se přivádí na dno nádoby a pomocí vhodného kolektoru (děrované trubky, 
pórovitého keramického materiálu) je rovnoměrně rozdělen v celém průřezu nádoby [108].  
Aparáty pro mísení sypkých materiálů se rozdělují do tří skupin podle jejich určení 
a způsobu práce [106]:  
1. Mísiče s rotující komorou  
2. Mísiče se stacionární komorou 
3. Fluidní mísiče 
  
 
Obr. 24: Typy bubnových mísičů [110] 
(A – C – míchání v sudu, D – šikmý válec, E – dvoukužel, F – typ V) 
2.4.5 Planetové mísiče se šnekovým ústrojím 
Při výrobě sypkých směsí obsahujících sušené mléko se nejčastěji používají mechanické 
mísicí zařízení – planetové mísiče se šnekovým ústrojím (Obr. 25) [109].  
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Obr. 25: Šnekové míchadlo [111] 
 
Princip výroby spočívá v tom, že se šnek otáčí kolem vlastní osy a kromě toho koná celé 
šnekové zařízení otáčivý pohyb kolem svislé osy kuželovité nádoby (Obr. 26). Produkt 
se ze spodní části mísiče zvedá a přepadává ze šneku. Díky stálému otáčení se jednotlivé 
vrstvy přemisťují nejen vertikálně, ale i horizontálně [109]. Díky tomuto složitému pohybu 
částic je zabezpečeno dobré promísení vsádky [106].  
Násyp jednotlivých komponent se provádí ve stropě víkem, zatímco výpust promíchaného 
produktu je dole v kuželové části [109]. 
 
 
 
Obr. 26: Znázornění pohybu směsi v homogenizátoru [112]  
 
2.5 Popis vybraných metod 
2.5.1 Reologie  
Reologie zkoumá vztahy mezi mechanickými vlastnosti koncentrovaných koloidních 
a hrubodisperzních soustav a fyzikální strukturou jednotlivých částic. Reologické vlastnosti 
souboru částic (patří mezi ně např. pružnost, tvarovatelnost, viskozita) závisí na tvaru, 
velikosti, symetrii základních částic, na počtu příčných vazeb, stupni agregace, povaze 
diskontinuit a na polydispersitě soustavy. Vzájemné silové účinky mezi jednotlivými 
částicemi, případně makromolekulami jsou funkcí teploty, a právě z tohoto důvodu jsou 
rotačně vibračním stavem jednotlivých základních článků do značné míry určeny 
i viskozoelastické vlastnosti celé soustavy [113]. 
Reologie se zabývá tokem a deformací hmoty vlivem vnějších mechanických sil [114]. 
Tělesa následkem působení síly mění svůj tvar, např. zatížením se protahují, působením 
krouticího momentu dochází k torzi, střižné napětí vyvolává posuv jedné vrstvy podél druhé 
(smyk). Všechny tyto jevy jsou zahrnovány pod pojmem deformace. Síla, která deformaci 
vyvolává, je obvykle vztahována na jednotku plochy a je nazývána napětí (kolmé nebo tečné). 
Poté, co napětí přestane působit, mohou nastat dvě situace: látka se může vrátit do původního 
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stavu a deformace zmizí nebo látka zůstane ve stavu, do kterého byla napětím přivedena. 
První typ deformace je označován jako vratný (elastická deformace), druhý typ jako 
deformace trvalá. Mnohé disperzní systémy reagují na působení napětí různým způsobem. 
Extrémními případy jsou látky elastické a kapaliny [115]. Mezi těmito dvěma extrémy jsou 
systémy, jejichž odezva na aplikovanou sílu záleží na době, po kterou tato síla působí; 
nazývají se viskoelastické [114]. 
 Dokonale elastické látky podléhají jen vratným deformacím. Nového tvaru nabývají ihned 
poté, co začne působit deformující napětí. Současně vzniká v elastické látce napětí opačného 
směru (jako reakce na deformaci), které udržuje primární napětí v rovnováze, takže 
se deformace ustálí na určité hodnotě. Termodynamicky lze vznik protinapětí popsat tak, 
že práce spotřebovaná na deformaci se přemění na volnou enthalpii, o kterou se zvětší 
hodnota volné enthalpie G (též volná energie) deformované látky. Toto napětí zůstává v látce 
po dobu deformace. Pokud přestane působit síla, která deformaci způsobuje, dojde 
k okamžitému návratu látky do původního nedeformovaného stavu. Protinapětí tedy mizí 
a volná enthalpie se vrací na počáteční hodnotu [115].  
Kapaliny vykazují trvalou deformaci označovanou jako tok [115]. Tok je relativní pohyb 
sousedních elementů materiálu. Je silně ovlivněn meziatomárními a mezimolekulárními 
silami [114]. Deformace kapalin probíhá po celou dobu působení na rozdíl od elastických 
těles, kde se deformace dostavuje ihned a svou velikostí je úměrná působícímu napětí.  
V kapalinách kladou deformaci odpor třecí síly, jejichž velikost je dána koeficientem 
viskozity η. Práce vynaložená na překonání těchto sil se neukládá ve zvýšení volné enthalpie 
systému, ale nevratně se přeměňuje v teplo. Proto se po zrušení deformující síly kapalný 
systém nevrací do původního stavu – deformace zůstává zachována.  Velikost deformace 
u kapalin je tedy dána nejen velikostí síly, nýbrž i dobou jejího působení. Na síle 
tedy bezprostředně závisí rychlost deformace, tj. změna její velikosti s časem. Závislost mezi 
rychlostí deformace a napětím τ udává Newtonův zákon – rovnice 2. 
η
τν
=
dx
d
     rovnice 2 
kde dv/dx – rychlostní gradient v daném místě tekoucí kapaliny – je kvantitativní 
charakteristikou rychlosti deformace (udává, oč se za jednotku času změní vzájemná poloha 
dvou vrstev kapaliny, vzdálených od sebe 1 cm) [115].  
 
2.5.2 Viskozita 
Pro všechny plyny, většinu čistých kapalina mnoho roztoků a disperzí je pro danou teplotu 
a tlak viskozita η dobře definovatelnou veličinou, která není za předpokladu laminárního toku 
závislá na velikosti tečného napětí nebo na rychlostním gradientu. Je tedy charakteristická 
pro danou tekutinu a tyto tekutiny jsou označovány jako newtonské [114]. U mnohých 
kapalných dispersních systémů není η stálé, nýbrž závisí na velikosti tečného napětí τ; 
mluvíme pak o viskozitní anomálii nebo o dilatanci [115] a tyto tekutiny jsou označovány 
jako nenewtonské [114]. 
Pro newtonskou kapalinu je závislost dv/dx na napětí dána přímkou procházející počátkem. 
Je to tím, že viskozita je pro všechna napětí konstantní. U roztoků koncentrovanějších 
lyofilních nebo lyofobních solů s anisometrickými částicemi není gradient rychlosti přímo 
úměrný napětí, nýbrž stoupá – zpočátku pozvolna, poté rychleji. Viskozita tedy není 
konstantní, ale klesá s použitým počtem otáček, a právě tento jev je označován jako viskozitní 
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anomálie. Nejčastější a nejzávažnější příčinou tohoto jevu je spojování disperzních částic 
působením přitažlivých sil, kterým vznikají agregáty řídké, síťovité struktury. Příspěvek 
takovýchto útvarů k viskozitě systému je vyšší než součet příspěvků jednotlivých 
neagregovaných částic (lze si to představit tak, že v síťovité struktuře se zadržuje větší 
množství kapaliny a tedy její efektivní objem stoupá). Síly vytvářející strukturu však nejsou 
natolik velké, aby odolaly většímu střižnému napětí působícímu při toku. Agregáty částic 
se tedy při toku rozbíjejí působením střižného napětí tím více, čím vyšší je rychlostní gradient 
a viskozita klesá [114]. Tokové chování nenewtonských kapalin se může plně charakterizovat 
při určité teplotě pouze na základě tokové křivky (reogramu), která popisuje tokové chování 
v závislosti na smykovém napětí a smykové rychlosti pro širší oblast hodnot [116].  
 
Podle chování se nenewtonské kapaliny rozdělují na několik typů [116]: 
• pseudoplastické a dilatantní – viskozita je závislá na smykové rychlosti, 
Pseudoplastické kapaliny – (řídnoucí tekutiny) jsou charakterizovány poklesem zdánlivé 
viskozity při rostoucím smykovém napětí (Obr. 27). Mezi pseudoplastické tekutiny patří např. 
suspenze nesouměrných částic, některé koloidní roztoky, pasty, taveniny a roztoky polymerů, 
celulózové deriváty, kaučuky, barvy, mazadla apod. Pseudoplastické kapaliny tečou 
při sebemenším napětí, proto toková křivka prochází počátkem jako u kapalin newtonských. 
Pseudoplasticita je z technického hlediska vítanou vlastností, protože snižuje energetickou 
náročnost při proudění kapalin v potrubí nebo při míchání kapalin.  
 
 
Obr 27: Toková křivka a průběh zdánlivé viskozity – porovnání newtonské kapaliny 
s pseudoplastickou [117] 
 
Dilatantní kapaliny – (houstnoucí tekutiny) jsou naopak charakterizovány růstem zdánlivé 
viskozity se vzrůstajícím tečným napětím (Obr. 28). Mezi tento typ kapalin se dají zařadit 
např. rozpouštědla barev, některé nátěrové a tiskařské barvy, arabská guma a některé 
polymerové roztoky, rovněž i med [117].  
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Obr 28: Toková křivka a průběh zdánlivé viskozity – porovnání newtonské kapaliny 
s dilatantní [117] 
 
• binghamské – kapaliny vykazující mez toku, 
Binghamova tekutina – ideálně plastická – je charakterizována tím, že v klidu má 
trojrozměrnou strukturu, která má tuhost, schopnou vzdorovat libovolnému napětí menšímu 
než napětí na mezi deformace τp, tzv. počáteční smykové napětí, nebo též dynamická mez 
toku (Obr. 29). Po dosažení tohoto napětí se struktura rozpadne a látka se chová jako 
newtonovská tekutina. Pokud napětí znovu klesne pod tuto kritickou hodnotu – vnitřní 
struktura hmoty se opět obnoví. Patří sem hlavně koncentrované kašovité a zrnité suspenze, 
bahno, řídké kaše, pasty, plastické gely, olejové barvy, některá mazadla. Ideální Binghamovy 
tekutiny charakterizuje přímkový vztah mezi tečným napětím a rychlostním gradientem. 
Přímka vychází z bodu na ose tečného napětí, určeného napětím na mezi trvalé deformace τp. 
Velmi často při nízkých rychlostních gradientech neplatí přímková závislost, protože skutečná 
hodnota τp je menší než u ideální Binghamovy tekutiny [117]. 
 
 
Obr. 29: Závislost smykového napětí a zdánlivé viskozity na gradientu rychlosti 
pro Binghamovu kapalinu [117] 
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• tixotropní a reopektické – kapaliny s časově závislou viskozitou 
Tixotropní kapaliny – jedná se o typ pseudoplastických nebo plastických kapalin, 
u kterých, pokud jsou vystaveny smykovému namáhání např. při míchání, třepání, jejich 
zdánlivá viskozita je zpočátku vysoká, ale s rostoucím časem klesá. Jsou-li však kapaliny 
ponechány v klidu, potom se původní struktura obnoví a zdánlivá viskozita se blíží původní 
vysoké hodnotě.  
Reopektické kapaliny – jedná se o typ dilatantní kapaliny, u kterých, pokud jsou vystaveny 
smykovému namáhání např. při míchání, třepání, je jejich zdánlivá viskozita zpočátku nízká, 
avšak s rostoucím časem stoupá. Jsou-li však kapaliny ponechány v klidu, potom se původní 
struktura obnoví a zdánlivá viskozita se blíží původní nízké hodnotě [117].  
Viskozita disperzního systému je kvůli přítomnosti částic v proudícím disperzním 
prostředí, jejichž průměr je mnohem větší než průměr molekul disperzního prostředí, vždy 
vyšší než viskozita disperzního prostředí [114].  
 
2.5.3 Měření viskozity nenewtonských kapalin 
K měření viskozity nenewtonských kapalin, je vhodný rotační viskozimetr, neboť 
umožňuje měřit úhel pootočení (úměrný napětí) v závislosti na rychlosti otáčení (úměrná 
rychlosti deformace). 
Rotační viskozimetr může mít podobu dvou válců, z nichž jeden se otáčí konstantní 
úhlovou rychlostí (u Couettova viskozimetru – obr. 30 (a) – vnější, u Searleova viskozimetru 
– obr. 30 (b) - vnitřní). Otáčivý moment se vnitřním třením kapaliny přenáší na druhý válec, 
zavěšený na torzním vlákně. Po ustavení rovnováhy se měří úhel pootočení válce od původní 
polohy ϕ, který je úměrný úhlové rychlosti vnějšího válce ω a viskozitě kapaliny (K je 
konstanta přístroje) – rovnice 3 [114] 
 ϕ = K ⋅ η ⋅ ω       rovnice 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 30: (a) Coutettův viskozimetr, (b) Searleův viskozimetr [114] 
 
Je možné i uspořádání kužel – deska (Obr. 31). 
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Obr. 31: Rotační viskozimetr uspořádání kužel – deska [114] 
 
Při měření na rotačním viskozimetru se měří: 
1. rychlost otáčení rotujícího válce (vnitřního nebo vnějšího) => dv/dy, 
2. kroutící moment na hřídeli – tedy síla potřebná k otáčení => smykové napětí. 
Mění otáčky a body z měření pro různé otáčky se vynáší do reogramu [118].   
2.5.4 Senzorická analýza 
Pojem senzorická analýza označuje hodnocení potravin bezprostředně lidskými smysly, 
včetně zpracování výsledků lidským centrálním nervovým systémem. Analýza probíhá 
za takových podmínek, kdy je zajištěno objektivní, přesné a reprodukovatelné měření.  
V minulosti spočíval hlavní význam v senzorickém posouzení potravin v získávání 
informací o tom, zda je potravina výživná a tedy vhodná ke konzumu, zda není zkažená nebo 
neobsahuje toxické látky. S rozvojem civilizace se ke zmíněným významům senzorického 
hodnocení přidala ještě možnost výběru mezi pokrmy různé kvality. V současnosti převládá 
na trhu nabídka pokrmů a potravinářských výrobků nad poptávkou a tudíž mezi výrobci 
vládne ostrý konkurenční boj. Vzhledem k tomu, že dnes se na trh v průmyslově vyspělých 
zemích dostanou jen výrobky zdravotně nezávadné, stává se právě senzorická jakost hlavním 
měřítkem, kterým se řídí výběr výrobků při nákupu pokrmů i při vlastním konsumu. 
Senzorická jakost je totiž jedinou stránkou jakosti, kterou může spotřebitel hodnotit sám 
a v závislosti na tomto faktu věnují výrobci potravin mimořádnou pozornost právě senzorické 
jakosti potravin a pokrmů [119]. 
Fyzikální nebo chemickou analýzou potravin se stanoví vlastnosti potravin, které 
odpovídají tzv. vnějším podnětům při senzorické analýze. Senzorickou analýzou se stanoví 
nikoli podněty, ale vjemy, u nichž se také uplatňuje zpracování informace získané 
smyslovými receptory v centrální nervové soustavě. Výsledky senzorické analýzy nejsou 
srovnatelné s výsledky fyzikální nebo chemické analýzy a nedají se jimi nahradit.  
Senzorické zkoušky jsou analýzy provedené prostřednictvím hodnotitelů za podmínek, 
které zajišťují přesné, objektivní a reprodukovatelné senzorické hodnocení potravin. Tohoto 
je dosaženo použitím několikačlenné poroty (souboru osob, které hodnotí), použitím 
standardních podmínek, kdy jsou odstraněny veškeré rušivé vlivy, zkušených hodnotitelů 
a standardních postupů při interpretaci dosažených výsledků. Pokud je cílem získat výsledky 
a názory blízké skutečným spotřebitelům, jsou k hodnocení přizváni hodnotitelé, kteří nejsou 
odborně vzděláni – tzv. konsumenti. Při senzorickém posouzení jsou potraviny hodnoceny 
s použitím všech smyslů. Psychika člověka je uzpůsobena tak, že nejprve hodnotí přijatelnost 
a příjemnost vjemu – tento typ hodnocení je označován jako hedonické hodnocení a je 
motor
torzní
senzor
torzní
senzor
motor
(a) (b)
  
49
poměrně jednoduché. Až při dalším posuzování vzorku si člověk všímá intensity vjemů – 
jedná se o tzv. intensitní hodnocení, které je obtížnější, neboť vyžaduje více pozornosti 
a zkušenosti než hodnocení hedonické [119].  
Metody senzorické analýzy se podle zvoleného prostředí rozdělují do tří skupin:  
1. laboratorní metody, 
2. metody za podmínek restauračního stolování, 
3. konzumentské zkoušky.  
Každá z těchto metod má své výhody a nevýhody. Výhodou laboratorních metod je to, 
že výsledky jsou zatíženy nejmenší chybou a mezi laboratořemi jsou uspokojivě srovnatelné. 
Nevýhodou je jejich nákladnost. Výběr metody záleží na počtu a na kvalitě hodnotitelů, 
na čase, který je možno analýze věnovat, na množství vzorku a na statistické chybě, kterou je 
možno tolerovat. Rozdílové zkoušky jsou účinnější než stanovení absolutních hodnot, 
ale vyžadují delší dobu a více vzorků. Volba konkrétní rozdílové metody záleží na kvalitě 
hodnotitelů: nekvalitním se předloží párový, trojúhelníkový nebo duo-trio test, zkušeným 
hodnotitelům je možno předložit náročnější zkoušky jako např. 2/5 nebo 4/10, které 
poskytnou velmi rychle výsledek [119].   
2.5.4.1 Senzorické požadavky na zmrzlinovou směs [120] 
1. Vzhled a barva by měly odpovídat deklarovanému druhu zmrzliny, použitým 
surovinám a přísadám. Barva směsi by měla mít mléčný nádech a neměla by být příliš 
intenzivní.  
2. Konzistence směsi by měla být hladká, vazká a stejnorodá. Neměly by být přítomny 
žádné nerozmíchané kousky, jako hrudky sušeného mléka či nedostatečně rozmíchaná 
ochucovací příměs.  
3. Chuť zmrzlinové směsi by měla odpovídat deklarovanému druhu. Neměla by být ostře 
sladká. Příchuť by měla podtrhnout první pocit smetanovosti.  
4. Vůně by měla být nasládlá a harmonická, odpovídající dané příchuti bez cizích 
zápachů. 
2.5.4.2 Senzorické požadavky na točenou zmrzlinu [120] 
1. Barva musí odpovídat danému druhu s mléčným nádechem, nesmí být příliš ostrá 
a intenzivní, musí odpovídat použitým surovinám, přísadám nebo přibarvení. Barva 
konečného výrobku musí být homogenní, bez barevných map.  
2. Povrch mraženého krému má být matný, neměl by být jednolitý a pórovitý 
3. Zmražená točená zmrzlina musí být hladká, tvárlivá a kompaktní. Konzistence musí 
být krémovitá, bez zjistitelných krystalků ledu nebo hrudek.  
4. Struktura musí být dobře porcovatelná. Zmrzliny mohou obsahovat viditelné částice 
surovin, používaných jako chuťové látky (jádroviny, ovoce, čokoláda apod.).  
5. Chuť mražených krémů má být lahodná, hladká, smetanová, jakoby teplá. Opět 
by měla být výrazná a odpovídat deklarovanému druhu. Nesmí být přítomny žádné 
cizí příchutě ani zvláštní pachuť.  
6. Vůně musí být čistá, nasládlá, intenzivněji je třeba cítit deklarovaný druh. Nesmí být 
rušivá a má zvýrazňovat chuť výrobku. 
 
Struktura točené zmrzliny je fascinující a zároveň těžko vysvětlitelná. Za všechny pocity, 
které konzument při konzumaci zmrzliny prožívá, může její struktura. To, zda se točená 
zmrzlina jeví studená, teplá, hladká či hrubá nebo jakoby moc vodová je zásluhou její 
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struktury. Za hladkost zmrzliny a také za pocit její vodnatosti zodpovídají krystaly vody, které 
se tvoří při procesu mražení. Pokud jsou krystaly malé zdá se točená zmrzlina hladká a jakoby 
teplá. 
 
2.5.4.3 Vady zmrzlin  
Při výrobě zmrzlin je potřebné správným výrobním postupem zabránit vadám, které 
se mohou ve finálním výrobku objevit a výrobek tím pro spotřebitele přestává být atraktivní, 
což je z hlediska výrobce nežádoucí. Vady zmrzlin je možné rozdělit do několika kategorií:  
 
1. Vady příchutí 
Vady příchutí je možné rozdělit podle toho, čím jsou způsobeny, do několika skupin. 
Problém může být v nesrovnalostech příchuti. Ta může být příliš vysoká, nepřirozená nebo 
může úplně chybět. Nedostatkem může být i intenzita sladkosti, která může, stejně jako 
u příchuti, být příliš vysoká nebo chybět. Vadná příchuť může být také následkem zpracování 
– pokud směs prochází pasterací, hrozí nebezpečí vzniku varné příchuti. Neopomenutelným 
faktorem, který může způsobovat vady příchuti je použití vadných mléčných surovin [121]. 
 
2. Vady struktury a textury 
Textura může podléhat několika vadám: 
 
a) Hrubá/ledovitá struktura  
Pocit hrubé a ledovité struktury při konzumaci zmrzliny je způsoben přítomností příliš 
velkých krystalů ledu. Problém může být způsoben [121, 122]: 
• Vysokým obsahem vody a tedy nízkým obsahem sušiny (obsah sušiny by se měl 
pohybovat v rozmezí 30 – 42%) 
• Nedostatkem proteinů 
• Nízkým množstvím stabilizátorů, popřípadě nevhodným stabilizátorem 
• Špatnou homogenizací 
• Nedostatečným zráním směsi 
• Pomalým mražením způsobeným podmínkami výrobního stroje 
• Kolísáním teploty v mrazícím zařízení 
• Hluboké opakované zmražení soft zmrzlin 
 
b) Drobivá struktura 
Vločkovitá nebo sněhovitá struktura může být způsobena [121, 122]: 
• Nízkým obsahem proteinů 
• Nízkým obsahem stabilizátorů nebo emulgátorů 
• Nízkým obsahem sušiny 
• Vysokým nášlehem, který je spojen se vznikem velkých vzduchových bublin 
 
c) Pěnovitá struktura 
Houbovitá struktura může být následkem: 
• Nízkého obsahu stabilizátorů 
• Nízkým obsahem sušiny 
• Zašleháním velkého množství vzduchu do směsi 
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d) Gumovitá struktura 
Tento defekt je opakem drobivosti. V tomto případě vykazuje zmrzlina těstovitou 
(mazlavou) až tmelovitou strukturu, což může být způsobeno [121]: 
• Vysokým obsahem stabilizátorů 
• Nízkým nášlehem 
• Nevhodným stabilizátorem 
 
e) Písčitá struktura 
Písčitá struktura je jedním z nejvíce problematickým a zároveň nejsnadněji 
detekovatelným problémem. Je způsobena krystaly laktózy, které se ve vodě nesnadno 
rozpouští [121]. Při 0 °C je rozpustnost jen málo přes 10 % a při nižších teplotách tedy hrozí 
vypadnutí přebytečné laktózy z roztoku ve formě krystalů [4], které pak v ústech dávají pocit 
hrubosti a drsnosti. Tento problém může být zaměňován s ledovostí, která je způsobena 
krystaly vody, ale na rozdíl od krystalů vody se krystaly laktózy v ústech nerozpustí. Defekt je 
možné odstranit několika způsoby, které jsou společné i pro snížení ledovosti [122]: 
• Rychlým hlubokým zmrazením hotové zmrzliny 
• Předcházením teplotních změn od výrobce po konzumenta 
 
f) Špatné držení tvaru 
Zmrzliny s tímto defektem se velmi rychle rozpouští a nevyvolávají pocit bohatosti tvaru. 
To může být způsobeno:  
• Nízkým obsahem sušiny 
• Vysokým nášlehem 
• Nedostatkem stabilizátorů 
 
3. Vady tání 
 
a) Pomalé tání 
Fakt že zmrzlina taje velmi pomalu může být způsoben [121, 122]: 
• Nevhodným emulgátorem 
• Vysokým množstvím emulgátoru 
• Vysokým obsahem tuku 
• Mrazením do příliš nízkých teplot 
 
b) Vydělování syrovátky 
Tento problém může být způsoben nerovnováhou solí, proteinovým složením, 
nepřítomností nebo naopak přídavkem karagenanů. 
 
4. Vady barvy 
Nestejná barva zmrzliny v celém objemu záleží na zmrzlině, ve které byla barva použita. 
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3 CÍL PRÁCE 
 
Cílem předložené práce je studium vlivu stabilizátorů a dalších složek na výslednou kvalitu 
sypkých směsí pro výrobu zmrzlin.  
V rámci práce budou řešeny následující dílčí cíle: 
1. Literární přehled – technologie výroby sypkých směsí na přípravu zmrzliny; 
charakterizace jednotlivých složek 
2. Technologická část (zpracování Frujo, a.s.):  
a) testování přídavků několika druhů stabilizátorů na kvalitu a mikrobiální 
stabilitu výsledné sypké směsi 
b) výroba zmrzliny z připravených směsí v malém měřítku, testování kvality. 
3. Analytická část - optimalizace analytických metod ke stanovení vybraných složek 
(sacharidy, lipidy), analýza obsahu jednotlivých komponent ve stabilizačních 
směsích 
4. Testování biologické aktivity 
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4 PRAKTICKÁ ČÁST 
 
4.1 Použité chemikálie, přístroje a materiál 
4.1.1 Standardní chemikálie 
Galaktosa, 99,0% - HiMedia Lab. (Indie) 
Glukosa monohydrát p.a - LachNer (ČR) 
Manosa, 99,0 % - Sigma-Aldrich (Německo) 
Glyceryl trioleate, ≥ 99%, - Sigma-Aldrich (Německo) 
Dioleoylglycerol, ≥ 99%, - Sigma-Aldrich (Německo) 
1-oleoyl-rac-glycerol, ≥ 99%, - Sigma-Aldrich (Německo) 
Kyselina L-askorbová - Sigma-Aldrich (Německo) 
(±)-α-tokoferol - Sigma-Aldrich (Německo)  
2,6-dichlorindofenol sodná sůl - Sigma-Aldrich (Německo) 
4.1.2 Ostatní chemikálie 
Methanol - LachNer (ČR) 
Kyselina octová p.a., 99,8% - LachNer (ČR) 
Acetonitril pro HPLC - LachNer (ČR) 
Ethanol pro UV spektroskopii - LachNer (ČR) 
Methanol pro HPLC - LachNer (ČR) 
Diethylether nestabilizovaný, p.a. - LachNer (ČR) 
Kyselina chlorovodíková p.a., 35% - Lachema (ČR) 
 
Ostatní užité chemikálie byly vesměs čistoty p.a. a byly získány od běžných distributorů. 
4.1.3 Přístroje 
Analytické váhy - Boeco (Německo) 
Centrifuga - U-32-R, Boeco (Německo) 
Envirocheck ® Contact YM(R) - Merck KGaA (Německo) 
Envirocheck ® Contact TVC - Merck KGaA (Německo) 
Mikropipety - BioHit Proline (Finsko) 
Mikropipety - Discovery (Německo) 
pH-metr - HI221 Calibration Check, Microprocessor pH meter, Hanna instruments (USA) 
Spektrofotometr - Helios d, Unicam (VB) 
Termostat - Raven 2 Incubator (USA) 
Termostat - Memmert GmbH + Co. KG (Německo) 
Ultrazvuk - PS02000 Ultrasonic compact cleaner 1,25L, PowerSonic (SR) 
Vodní lázeň Kavalier EL-20D (ČR) 
Vortex - Genius 3, IKA Vortex (Němemcko) 
Vortex - TK3S, TecnoKartell (Německo) 
 
Analýza sacharidů pomocí HPLC/RI 
Kolona – Zorbax Eclipse, NH2, 5 µm, 4,6 x 150 mm, Agilent 
Držák předkolony - KJO - 4282, ECOM (ČR) 
Předkolony - NH2, AJO - 4302, Phenomenex 
Soustava HPLC, Ecom spol. s.r.o. (ČR): 
Detektor - RIDK 102, Laboratorní přístroje Praha 
  
54 
Termostat - LCO 101, Column oven 
Gradient - Gradient Programmer GP 5, Ecom (ČR) 
Pumpa - LCP 4020, Ecom (ČR) 
Vyhodnocovací systém Clarity (verze 2.5.6.99) 
 
4.1.4 Materiál 
Analytické stanovení sacharidů a tuků bylo provedeno u šesti stabilizačních směsí, které 
jsou určeny pro výrobu točených zmrzlin. Směsi byly poskytnuty firmou FRUJO a.s., 
Tvrdonice. První dvě z těchto stabilizačních směsí firma doposud používá pro výrobu 
práškových směsí na výrobu zmrzlin, další čtyři byly firmě jednotlivými výrobci nabídnuty. 
Zde je uvedeno složení jednotlivých stabilizačních směsí, spolu s jejich podrobným popisem 
tak, jak jsou prezentovány jednotlivými výrobci. 
 
1. STOBICOL MGU 05601 
Popis:  Jedná se o bílý prášek bez chuti a vůně, který se používá jako emulgátor a stabilizátor   
 pro výrobu práškových směsí.   
Složení: guarová guma (E 412) 
         mono a diglyceridy mastných kyselin (E 471) 
         karubin (E 410) 
         antioxidanty (E 472, E 304, E 307)  
Výrobce: Stockmeier, Německo 
 
2. CMC AKUCELL AF 2785 
Popis:  Jedná se o přečištěnou modifikovanou sodnou sůl karboxymethylcelulosy. Obsah 
sodné soli CMC by měl být min. 99,5 %, obsah chloridu sodného max. 0,15 %. Tento 
nízkokalorický hydrokoloid a stabilizátor emulzí a suspenzí se pro výrobu práškových 
směsí užívá, jelikož váže vodu, snižuje absorpci tuků a zabraňuje krystalizaci cukrů. 
Jedná se o bílý až světle-krémový granulovaný, ve vodě rozpustný prášek nasládlé 
chuti. 
Složení: sodná sůl karboxymethylcelulosy  
 
 
 
Obr. 32: Stobicol (vlevo), CMC (vpravo) 
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3. MEYPROGEN IC 3500 
Popis: Jedná se o krémově bílou, práškovou směs stabilizátorů. 
Složení: guarová guma (E 412) 
         karboxymethylcelulosa (E 466)  
         karubin (E 410) 
Výrobce: Danisco, Dánsko 
Dávkování: 0,4 – 0,6 % 
 
4. SWISSGUM F-6003 
Popis:  Jedná se o typický stabilizační systém pro zmrzliny. Je kombinací stabilizátorů a  
emulgátorů rostlinného původu. Opět se jedná o práškový produkt, který by měl být 
smíchán s cukrem. 
Složení: mono a diglyceridy MK (E 471) 
         guarová guma (E 412) 
         karboxymethylcelulosa (E 466) 
         karagenan (E 407) 
Výrobce: Swissgum AG, Švýcarsko 
Dávkování: 0,35 – 0,45 % 
 
 
 
Obr. 33: Meyprogen (vlevo), Swissgum (vpravo) 
 
5. FARAMIX IC 116 
Popis: Směs je dodávána ve formě krémově bílého prášku. 
Složení: mono a diglyceridy mastných kyselin (E 471) 
         guma tara (E 417) 
  alginát sodný (E 401) 
Výrobce: Giusto Faravelli SPA, Itálie 
Dávkování: 0,6 – 0,8 % 
 
6. RIPLEX IF-22C 
Popis: Jedná se o stabilizátor a emulgátor k výrobě zmrzlin. Prášek má krémově bílou barvu. 
Složení: mono a diglyceridy MK (E 471) 
         karubin (E 410) 
         guarová guma (E 412) 
         karagenan (E 407) 
         dextróza 
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Výrobce: Rikevita, Malaysie 
Dávkování: 0,5 % 
 
 
 
Obr. 34: Faramix (vlevo), Riplex (vpravo) 
 
Rheologické měření bylo provedeno u výše představených stabilizačních směsích a dále 
také v konkrétních směsích, které jsou po smíchání s vodou přímo určeny pro výrobu 
točených zmrzlin. Jednalo se o práškové směsi s příchutí smetany, mascarpone a citrónu.  
Na mikrobiologickou stabilitu bylo opět testováno všech šest stabilizačních směsí, plus 
jednotlivé suroviny sloužící k výrobě práškové směsi pro točenou zmrzlinu s příchutí vaječný 
likér, včetně konečné směsi. 
 
4.2 Stanovení celkových a redukujících sacharidů 
Vzorky jednotlivých stabilizačních směsí byly naváženy do kádinek. Od každého vzorku 
bylo do čtyř kádinek naváženo cca 0,2 g a do každé bylo následně přidáno 25 ml 
rozpouštědla. Byly použity čtyři druhy rozpouštědel:  
1. teplá voda (cca 50 °C) 
2. 50% methanol 
3. studená voda 
4. 100% methanol. 
Vzorky byly po dobu 30 minut za občasného míchání ponechány stát. Následně bylo 
provedeno stanovení celkových a redukujících sacharidů, a to dvěma způsoby:  
• 1. způsob spočíval v tom, že vzorky byly zcentrifugovány a dále se pracovalo 
se vzorky, které neobsahovaly nerozpustný podíl. Pro přesnější vyjádření výsledků 
byla naměřená absorbance přepočtena nejen na 100 g stabilizační směsi, 
ale i na 100 g rozpustného podílu. Rozpustný podíl byl vypočten z navážky před 
extrakcí, od které byla odečtena hmotnost nerozpustného podílu, který zůstal  
po 30 minutách, které byly určeny pro rozpuštění vzorků. Nerozpustný podíl byl 
vysušen v sušárně při 60 °C a následně zvážen. 
• 2. způsob spočíval v tom, že centrifugace byla provedena až těsně před měřením 
ve spektrofotometru. Tento způsob byl zvolen na základě předpokladu,  
že se reakcemi při stanovování sacharidů mohou ze vzorku uvolnit ještě další 
sacharidy.  
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4.2.1 Stanovení celkových sacharidů dle Duboise 
Celkové sacharidy byly stanoveny spektrofotometricky podle Duboise. K vlastnímu 
stanovení byl použit 1 ml roztoku vzorku, ke kterému byl přidán 1 ml 5% roztoku fenolu 
a 5 ml koncentrované kyseliny sírové. Směs byla zvortexována a ponechána volně stát  
po dobu 30 minut při laboratorní teplotě. Poté byla změřena absorbance proti slepému vzorku 
při 490 nm [123]. K sestrojení kalibrační křivky byl jako standard použit roztok glukosy.  
 
4.2.2 Stanovení redukujících sacharidů podle Somogyiho-Nelsona 
Redukující sacharidy byly stanoveny spektrofotometricky podle Somogyiho-Nelsona 
pomocí Somogyiho-Nelsonových činidel I-III. Nejprve byla připravena činidla. K přípravě 
činidla I bylo použito 24 g bezvodého Na2CO3, 16 g NaHCO3, 144 g bezvodého Na2SO4, 12 g 
vínanu sodno-draselného (Seignettova sůl, tetrahydrát). Všechny složky byly smíchány 
a rozpuštěny v 800 ml destilované vody. Smícháním 4 g CuSO4 . 5 H2O a 24 g bezvodého 
Na2SO4 a jejich rozpuštěním ve 200 ml destilované vody bylo připraveno činidlo II. 
Pro přípravu činidla III bylo smícháno 25 g molybdenanu amonného rozpuštěného v 450 ml 
destilované vody, 21 ml koncentrované H2SO4 a 3 g Na2HAsO4 . 7 H2O rozpuštěného 
ve 25 ml destilované vody. Činidlo III bylo ponecháno stát 48 hodin při laboratorní teplotě.   
K vlastnímu stanovení byl použit vždy 1 ml roztoku vzorku, ke kterému bylo přidáno  
0,5 ml roztoku I a 0,5 ml roztoku II. Zkumavky byly umístěny na 10 minut na vroucí vodní 
lázeň, následně zchlazeny a po ochlazení bylo přidáno 0,5 ml činidla III. Po důsledném 
promíchání obsahu zkumavek na vortexu byl doplněn objem destilovanou vodou na 10 ml 
a pomocí spektrofotometru byla při 720 nm proměřena absorbance proti slepému vzorku 
[124]. K sestrojení kalibrační křivky byl, stejně jako u celkových sacharidů, použit roztok 
glukosy jako standard. 
   
4.3 Stanovení sacharidů po kyselé hydrolýze 
Ke stanovení byl navážen cca 1 g vzorku, ke kterému bylo přidáno 50 ml 50% vodného 
roztoku methanolu a 30 ml 1,2 M kyseliny chlorovodíkové. Takto připravené směsi byly 
po dobu dvou hodin hydrolyzovány na vodní lázni při teplotě 100 °C. Po hydrolýze byl 
ke směsi přidán nasycený roztok NaHCO3, a to v takovém množství, aby došlo k upravení pH 
na hodnotu 3. Roztoky byly odstředěny na centrifuze (10 min, 6 000 rpm) a poté byly 
spektrofotometricky stanoveny celkové i redukující cukry.    
 
4.4 Analýza vybraných monosacharidů po kyselé hydrolýze pomocí HPLC 
Ke stanovení byl navážen cca 1 g vzorku, ke kterému bylo přidáno 50 ml 50% vodného 
roztoku methanolu a 30 ml 1,2 M kyseliny chlorovodíkové. Takto připravené směsi byly po 
dobu dvou hodin hydrolyzovány na vodní lázni při teplotě 100°C. Po hydrolýze byl ke směsi 
přidán nasycený roztok NaHCO3, a to v takovém množství, aby došlo k upravení pH 
na hodnotu 3. Vzorek byl přefiltrován a po naředění použit k analýze.  
Stanovení obsahu jednotlivých sacharidů bylo provedeno metodou HPLC. Separace 
probíhala na koloně Zorbax Eclipse C18-NH2 (4,6 x 150 mm, 5 mm, Agilent). Eluce 
probíhala izokraticky a jako mobilní fáze byl použit acetonitril : destilovaná voda v poměru 
75 : 25, jejíž průtok byl nastaven na 1,0 ml.min-1. Objem dávkovací smyčky byl 20 ml  
a teplota 25 °C. Detekce byla provedena pomocí refraktometrického detektoru. 
Pomocí externí kalibrace standardů bylo provedeno kvantitativní vyhodnocení. 
Jako standard byly použity: manosa, glukosa a galaktosa. Standardy byly rozpuštěny 
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v mobilní fázi a analýza byla provedena metodou RP-HPLC za stejných podmínek jako 
analýza vzorků.  
 
4.5 Stanovení lipidové složky 
Ke stanovení lipidové složky bylo naváženo cca 2,7 g vzorku, který byl následně 
extrahován pomocí 15 ml vhodného rozpouštědla. Při výběru rozpouštědla byly použity: 
• směs chloroform : methanol (2:1) 
• aceton 
• diethylether 
• hexan. 
Při použití acetonu nedošlo k vytvoření dvou vrstev, ale ke vzniku mléčné pěny. Použití 
diethyletheru nebylo možné, protože směs při filtraci vykrystalizovala. Směs  
chloroform: methanol byla použita, ovšem vzhledem k velmi slabé konečné vizualizaci lipidů 
byl jako nejhodnější rozpouštědlo zvolen hexan.  
Extrakce pobíhala 20 minut na třepačce při rychlosti 120 ot/min. Vodný roztok byl slit 
a sediment byl ještě jednou stejným způsobem extrahován dalšími 15 ml rozpouštědla. Vodné 
roztoky po obou extrakcích byly slity dohromady, byl k nim přidán 1,2 násobek objemu vody 
a roztok byl důkladně promíchán a ponechán odstát. Poté co došlo k vytvoření dvou 
 vrstev – jedna vrstva obsahovala rozpouštědlo s vyextrahovanými lipidy a druhá vodu – byla 
vodná vrstva odsáta a rozpouštědlo s lipidy bylo umístěno na vodní lázeň o teplotě 40 °C. 
Detekce lipidů byla prováděna před i po odpaření.  
Ke stanovení jednotlivých lipidových tříd byla použita separační metoda TLC (tenkovrstvá 
chromatografie), u které stacionární fázi tvoří vhodný materiál nanesený v rovnoměrné tenké 
vrstvě na skleněný, kovový nebo plastový podklad (desku). Roztoky stanovovaných látek 
se na vrstvu nanášejí před vyvíjením. Dělení (separace) je založeno na adsorpci, rozdělení, 
iontové výměně nebo na kombinaci těchto mechanismů a dochází k němu migrací 
(vyvíjením) rozpuštěných látek v rozpouštědle nebo vhodné směsi rozpouštědel (mobilní 
fáze) tenkou vrstvou (stacionární fáze) [125].  
Jako stacionární fáze byla použita deska silufolu. V její spodní části, cca 2 cm od okraje 
byla naznačena startovní čára, na kterou byly nanášeny jednotlivé vzorky pomocí skleněných 
kapilár. Po odpaření rozpouštědla z nanesených vzorků byla deska umístěna 
do chromatografické komory a ta byla uzavřena. Je třeba, aby deska byla v co nejvíce 
vertikální poloze a skvrny byly nad hladinou mobilní fáze, která je na dně této 
chromatografické komory [125]. Jako mobilní fáze byla testována směs hexanu, diethyletheru 
a kyseliny octové ve třech různých poměrech: 
1. 90:10:1 
2. 80:20:1 
3. 70:30:1 
Jako nejvhodnější byla vybrána směs hexanu, diethyletheru a kyseliny octové v poměru 
70:30:1, jelikož při použití této směsi došlo k uspokojivé separaci a skvrny byly po vyvíjení 
dostatečně výrazné.  
Poté, co mobilní fáze dosáhla předepsané vzdálenosti, byla deska vyjmuta, vysušena. 
Pomocí jodových par byly vizualizovány jednotlivé skvrny. Jako standard byly použity: 
− dioleoylglycerol 
− glyceryltrioleát 
− 1-oleoyl-rac-glycerol. 
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U všech skvrn, které byly pomocí par jodu vizualizovány, byl změřen retenční faktor (Rf), 
který je definován jako poměr vzdálenosti středu skvrny ke vzdálenosti čela mobilní fáze, 
měřeno od místa nanášení. Látky se identifikují na základě hodnot Rf a jejich shody  
se standardy [125].  
 
4.6 Měření viskozity 
Viskozita byla měřena pomocí rheometru AR-G2. Pro měření vzorků byl použit systém 
kužel-deska s kuželem C60 mm/1° (průměr kužele/úhel zkosení). Měření viskozity bylo 
prováděno u jednotlivých směsí stabilizátorů následovně: směsi Stobicol a CMC byly vždy 
použity spolu, jelikož při výrobě práškových zmrzlinových směsí, kterými se tato diplomová 
práce zabývá, jsou používány společně. Ostatní stabilizační směsi (Meyprogen, Swissgum, 
Faramix a Riplex) byly měřeny jednotlivě. Byly připraveny dva typy vzorků, viz popis dále. 
Před měřením bylo vždy nastaveno pětiminutové ustálení vzorku a temperace na 25 °C. 
4.6.1 Příprava vzorků 
První typ vzorků tvořily roztoky samotných stabilizačních směsí ve vodě. Navážka 
stabilizačních směsí byla zvolena podle doporučení výrobce, přičemž byla měřena nejnižší 
a nejvyšší doporučená navážka a ještě navážka mezi nejnižší a nejvyšší hodnotou. Ve vodě 
tedy byla měřena viskozita všech vzorků ve třech různých koncentracích. Navážka směsí 
Stobicol a CMC byla volena tak, jak je používána při výrobě sypkých směsí pro výrobu 
točených zmrzlin. 
Druhý typ vzorků zahrnoval stabilizační směsi spolu se všemi složkami, které jsou 
v sypkých směsích na výrobu točených zmrzlin obsaženy. Byly měřeny tři typy zmrzlin –
smetanová, mascarpone a citron, které se liší složením a obsahem tuku. Navážky stabilizátorů 
byly zvoleny jen dvě, vždy prostřední hodnota a k ní buď nejnižší nebo nejvyšší, podle 
výsledků první série vzorků. Při výběru se srovnávala viskozita vzorků, které obsahovaly 
směs stabilizačních směsí Stobicol a CMC (doposud užívaná směs) a viskozita ostatních. 
Cílem bylo se co nejvíce přiblížit hodnotám viskozity, které měl systém obsahující směs 
stabilizačních směsí Stobicol a CMC.  
 
4.7 Stanovení α-tokoferolu pomocí metody HPLC 
α-tokoferol byl stanovován pouze ve stabilizační směsi Stobicol, která jako jediná tento 
vitamin obsahuje. Ke stanovení byl rozpuštěno 1,001 g vzorku v 50 ml destilované vody 
a následně byla provedena extrakce lipofilních látek pomocí diethyletheru. Extrakce spočívala 
v přidání diethyletheru k vodnému roztoku vzorku, směs byla protřepána a po oddělení vrstev 
byla vrchní diethyletherová vrstva odpipetována na odpařovací misku. Ke zbylé vodné vrstvě 
byl opět přidán diethylether a extrakce byla výše popsaným postupem provedena ještě 
dvakrát. Odpipetované  diethyletherové vrstvy byly smíchány a rozpouštědlo odpařeno 
na vodní lázni. Odparek byl rozpuštěn 1 ml methanolu, zfiltrován a byla provedena analýza 
množství vitaminu E.   
Množství vitaminu E byla stanoveno metodou RP-HPLC. Analýza byla provedena  
na koloně Agilent Eclipse (C18, 5 mm, 4,6 x 150 mm). Eluce probíhala izokraticky a jako 
mobilní fáze byl zvolen methanol. Rychlost průtoku mobilní fáze byla 1,1 ml.min-1. Objem 
dávkovací smyčky byl 20 µl a teplota separace 45 °C. Detekce byla provedena 
spektrofotometricky při vlnové délce 289 nm. Kvantitativní vyhodnocení bylo provedeno 
s použitím externí kalibrace pomocí příslušného standardu.  
  
60 
4.7.1 Sestrojení kalibrační křivky 
Přesně navážené množství standardu bylo rozpuštěno v absolutním ethanolu  
a ze zásobního roztoku byla připravena řada pracovních roztoků o koncentracích  
0 - 50 mg.ml-1. Analýza standardu byla provedena metodou RP-HPLC, přičemž podmínky 
analýzy byly shodné jako při analýze vzorku (kap. 4.7).  
 
4.8 Stanovení kyseliny askorbové 
Kyselina askorbová byla stanovována pouze ve stabilizační směsi Stobicol. Ostatní 
stabilizační směsi tuto látku neobsahují. Pro stanovení bylo v malém množství vody 
rozpouštěno 0,4 g vzorku a roztok byl následně kvantitativně převeden do odměrné baňky 
o objemu 25 ml a po rysku doplněn vodou. Takto připravený roztok byl převeden do titrační 
baňky a titrován připraveným odměrným roztokem 2,6-dichlorindofenolu o koncentraci 
0,0005 M do lososově růžového zbarvení stálého minimálně 15 sekund. 
Pro standardizaci byla použita kyselina L-askorbová. 10 mg této kyseliny bylo rozpuštěno 
v malém množství 2% HCl a poté kvantitativně převedeno do 10 ml odměrné baňky, přičemž 
objem byl 2% HCl doplněn po rysku. Do titrační baňky bylo napipetováno 10 ml 2% HCl  
a 1 ml roztoku standardu. Takto připravený roztok byl titrován odměrným roztokem 
2,6-dichlorindofenolu o koncentraci 0,0005 M do lososově růžového zbarvení stálého 
minimálně 15 sekund. 
 
4.9 Stanovení antioxidační aktivity 
Antioxidační aktivita byla stanovena ve stabilizační směsi Stobicol roztokovou metodou. 
ABTS bylo rozpuštěno ve vodě tak, aby koncentrace roztoku byla 7 mM. Reakcí s 2,45 mM 
peroxodisíranem draselným byl získán radikálový kation ABTS•+. Takto připravený roztok 
byl ponechán stát ve tmě při pokojové teplotě po dobu 16 hodin. 
Před použitím byl ABTS•+zředěn ethanolem tak, aby absorbance při vlnové délce 734 nm 
byla 0,700 ± 0,02. Následně byl do zúžené kyvety napipetován 1 ml ABTS•+, ke kterému bylo 
přidáno 10 µl extraktu vzorku a byl zaznamenán pokles absorbance v 10. minutě, přičemž 
hodnota, od které se pokles absorbance odečítal, byla změřena smísením 1 ml ABTS•+, 
ke kterému bylo přidáno 10 µl vody. Extrakt vzorku byl připraven rozpuštěním 0,1003 g 
vzorku v 10 ml vody. 
 
4.10 Analýza bílkovin 
Bílkoviny byly stanoveny až v konečných směsích pro výrobu točených zmrzlin. Byly 
analyzovány  směsi s příchutí SMETANA, MASCARPONE a CITRON, které se svým 
složením liší. 
4.10.1 Stanovení celkových proteinů Lowryho metodou 
Nejprve byly připraveny tři roztoky:  
Roztok A: 0,5 M NaOH, 7 mM C4H4KNaO6.4H2O (tetrahydrát vínanu sodno-draselného),   
0,8 M Na2CO3    
Roztok B: 1 M NaOH,  0,07 mM C4H4KNaO6.4H2O, 0,04M CuSO4 . 5H2O 
Roztok C: směs Folin-Ciocaltauova činidla a vody v poměru 1 : 15.  
Koncentrace proteinů byla měřena pomocí metody dle Hartree–Lowryho, která je založena  
na dvousložkovém činidle. První složkou je biuretové činidlo, druhou činidlo Folinovo. 
Princip metody spočívá v reakci dusíku peptidové vazby s měďnatým iontem v alkalickém 
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prostředí a následné redukci fosfomolybdenanů s hydroxyfenolovou skupinou tyrosinu na 
molybdenovou modř. 
K vlastnímu stanovení byl použit 1 ml vzorku obsahujícího protein, ke kterému bylo 
přidáno 0,9 ml Hartree – Lowryho činidla A a vše bylo inkubováno ve vodní lázni vyhřáté  
na 50°C po dobu 10 minut. Po ochlazení na laboratorní teplotu byl do každé zkumavky přidán 
0,1 ml činidla B, vše bylo protřepáno a inkubováno 10 minut při laboratorní teplotě. Následně 
byly do každé zkumavky rychle přidány 3 ml činidla C a vše promícháno. Po 10 minutové 
inkubaci ve vodní lázni vyhřáté na 50°C byly zkumavky ochlazeny na laboratorní teplotu  
a změřena absorbance při 650 nm proti slepému vzorku. Kvantitativní vyhodnocení bylo 
provedeno pomocí kalibrační křivky standardu albuminu, která byla získána změřením 
naředěných kalibračních standardů albuminu (c = 0,3 mg/ml) ve fyziologickém roztoku  
o koncentraci v rozmezí 0,6 – 150 µg/ml. 
 
4.10.2 Mikročipová elektroforéza 
K provedení bylo použito zařízení Experion pro stanovení bílkovin mikrofluidní technikou. 
Systém Experion se skládá z automatické elektroforetické stanice, nanášecí stanice pro gel, 
kitu pro analýzu bílkovin a programu na zpracování a vyhodnocování dat.  
Analýza vzorků bílkovin je prováděna pomocí Experion Pro260 Analysis Kit, který 
obsahuje reagenty a mikrofluidní čipy. Systém dokáže detekovat bílkoviny od 10 – 260 kDa. 
Celá analýza trvá max. 30 minut. Experion Pro260 Analysis kit obsahuje proteinový standard 
Pro260 protein ladder, vzorkovací pufr, roztok gelu Pro260 gel, fluorescenční barvivo Pro260 
stain, membránové filtry a jednorázové mikrofluidní čipy. Každý čip může analyzovat  
10 vzorků. 
4.10.2.1 Příprava vzorků a roztoků 
Všechny roztoky byly uchovávány v ledničce, a proto bylo třeba před použitím ustálit 
jejich teplotu na laboratorní. Následně byly roztoky jemně vortexovány a 3 – 5 sekund 
centrifugovány. V průběhu manipulace bylo třeba zabránit kontaktu roztoků se světlem. 
Nejprve byl připraven barvicí roztok, separační gel a vzorkový pufr. 20 µl Pro260 stain bylo 
přidáno k 520 µl Pro260 gelu do zkumavky s gelem. Směs byla vortexována a krátce 
centrifugována. Gelový roztok byl přefiltrován přes membránový filtr při 10 000 ot/min. 
Pro separování za redukčních podmínek bylo do 30 µl roztoku vzorkového pufru přidáno 
1 µl β-merkaptoethanolu. Proteinový standard, který je součástí dodávané soupravy, byl 
připraven smícháním 2 µl vzorkového pufru se 4 µl Pro260 ladderu v mikrozkumavce.  
2 µl vzorkového pufru byly přidány i ke všem vzorkům. Směsi byly jemně vortexovány, 
krátce stočeny a následně 3 – 5 minut povařeny. Poté, co vzorky vychladly, byly opět krátce 
centrifugovány. Následně bylo přidáno 84 µl deionizované vody ReadyPrepTM proteomic 
grade water. Po další centrifugaci byly vzorky naneseny na čip.  
 
4.10.2.2 Nanášení gelu a vzorků 
Čip byl nejprve nasazen na nanášecí gelovou stanici a do jamky GS (nanášecí jamka) bylo 
napipetováno 12 µl gelového roztoku. Nanášecí stanice byla uzavřena a byly nastaveny 
podmínky tlaku a času dle návodu k soupravě. Přístroj byl spuštěn a během jedné minuty byl 
gel připraven na použití. Poté bylo 12 µl přefiltrovaného gelového roztoku naneseno do čtyř 
jamek GS včetně jamky prvé. Stejný objem byl nanesen i do jamky G. Dále bylo do jamek  
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1 – 10 naneseno vždy po 6 µl vzorků určených k analýze. Výsledky byly získány pomocí 
automatická elektroforetická stanice a softwaru Experion.  
 
4.11 Mikrobiologická stabilita 
K testování mikrobiologické stability byly použity komerční jednorázové testy 
Envirocheck® Contact YM(R) a Envirocheck® Contact TVC (Obr. 35). Oba dva testy jsou 
použitelné pro testování mikrobiální kontaminace roztoků i povrchů. Při testování roztoků 
byla každá strana destičky s živným médiem polita roztokem vzorku tak, aby byl roztoku 
vystaven celý povrch destičky po dobu 1 minuty, a poté kultivována. Při testování sypkých 
směsí bylo na každou stranu nasypáno malé množství sypkého materiálu a poté následovala 
kultivace. Kultivace probíhaly při teplotách uvedených výrobcem testů. Po uplynutí doby 
kultivace byly spočítány bakterie a plísně na obou stranách použitých testů.  
 
 
 
Obr. 35: Envirocheck® Contact [126] 
 
4.11.1 Envirocheck® Contact YM(R) 
Každá strana destičky tohoto testu obsahuje jiné živné médium. Strana 1 je pokryta živným 
médiem CASO (Tryptic Soy) Agar, na němž se růst bakterií projevuje červenými koloniemi. 
Druhá strana je pokryta médiem Rose Bengal Chloramphenicol Agar (R), které slouží 
k vyhodnocení nárůstu plísní. Kultivace probíhala při teplotě 30 °C. Červené kolonie 
na CASO (Tryptic Soy) Agaru byly spočítány po 24  a 48 hodinách, nárůst plísní byl 
hodnocen až po 7 dnech. Narostlé mikroorganismy byly pozorovány pod mikroskopem.  
 
4.11.2 Envirocheck® Contact TVC 
Každá strana destičky je i v tomto případě pokryta jiným živným médiem. Na živném 
médiu Nutrient Agar obsahující TTC byla nárůstem červených kolonií indikována přítomnost 
bakterií. Živné médium Nutrient Agar sloužilo ke zjištění nárůstu plísní. Kultivace probíhala 
při teplotě 36 °C po dobu dvou dnů. Po ukončení kultivace byly jednotlivé kolonie spočítány. 
Narostlé mikroorganismy byly pozorovány pod mikroskopem.  
 
  
63
4.12 Senzorický a spotřebitelský dotazník 
Konzumentům byly k hodnocení předloženy tři typy zmrzlin: zmrzlina s příchutí 
SMETANA, zmrzlina s příchutí MASCARPONE a zmrzlina s příchutí CITRON. Od každé 
příchutě obdržel hodnotitel tři vzorky.  Jednotlivé vzorky se lišily použitým stabilizátorem. 
Jeden vzorek od každé příchutě byl vyroben použitím doposud užívaných stabilizačních směsí 
Stobicol a CMC. Ostatní dva vzorky byly vyrobeny s použitím stabilizačních směsí 
Meyprogen a Swissgum, které byly vybrány jako nejlépe vhodné pro případnou náhradu 
doposud užívaných směsí na základě měření viskozity. Hodnotitelé hodnotili barvu, vůni, 
texturu a chuť jednotlivých zmrzlin pomocí pořadového testu. Senzorický dotazník je uveden 
v přílohách (Příloha 11). 
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5 VÝSLEDKY A DISKUZE 
 
5.1 Stanovení nerozpustného podílu 
Všech šest stabilizačních směsí bylo rozpouštěno pomocí čtyř rozpouštědel, jak je uvedeno 
v kapitole 4.2. Každé rozpouštědlo působilo na určitou stabilizační směs jinak, což je 
způsobeno složením směsí. Pro přesnější výsledky obsahu sacharidů, ať už celkových nebo 
redukujících, byl stanoven nerozpustný podíl (NP) každé směsi v závislosti na použitém 
rozpouštědle. 
 
 
Graf 1: Množství NP ve vzorcích v procentech v závislosti na použitém rozpouštědle 
 
Z grafu 1 je patrné, že většinu vzorků nebylo možno rozpustit dokonale, naopak 
se hodnota nerozpustného podílu téměř u všech vzorků pohybuje nad 50 %. 100% methanol 
nerozpustil ani jeden vzorek beze zbytku, zatímco studená voda zcela rozpustila dokonce dvě 
z šesti stabilizačních směsí. Nejhůře rozpustné a tedy vzorky s největším procentem NP byly 
stabilizační směsi Faramix, Stobicol a Riplex. Stabilizační směs Faramix byla ve studené 
vodě sice rozpuštěna více než z poloviny, ale u ostatních rozpouštědel činil NP kolem 65%. 
Stobicol byl nejhůře rozpustný v teplé vodě a 50% metanolu, přičemž NP byl u těchto 
rozpouštědel cca 70%. Ve studené vodě byla jeho rozpustnost lepší – hodnota NP se dostala 
pod 60 %, při použití 100% metanolu dokonce k 50-ti %. Stabilizační směs Riplex byla 
nejhůře rozpustná v 50% methanolu – NP byl 80 %, při použití ostatních rozpouštědel 
se hodnota NP pohybovala v rozmezí 61 - 66 %. Za nejlépe rozpustnou stabilizační směs lze 
označit CMC, která byla dokonale rozpuštěna ve všech rozpouštědlech, kromě 100% 
methanolu. Stabilizační směs Swissgum také vykazovala dobrou rozpustnost – ve studené 
vodě byla rozpuštěna úplně, v teplé vodě činil NP pouhých 18 %, v methanolu se hodnota NP 
sice vyšplhala ke 40 %, což je ale v porovnání s ostatními stále dobrý výsledek. Stabilizační 
směs Meyprogen vykazovala dobrou rozpustnost v teplé vodě i studené vodě cca 69 %. 
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Analýza rozpustnosti jednotlivých stabilizátorů byla provedena za účelem zjištění, jakým 
způsobem bude nejvhodnější upravit vzorek před analýzou sacharidů, případně dalších složek. 
Poněvadž nebyly získány jednoznačné výsledky, byla hodnota sacharidů analyzována 
ve vzorcích připravených různým způsobem. 
 
5.2 Stanovení celkových sacharidů dle Duboise 
Stanovení celkových sacharidů (CS) dle Duboise bylo provedeno ve všech vzorcích dvěma 
způsoby. Rozdíl mezi způsoby stanovení spočíval v zařazení centrifugace, jak je popsáno 
v kapitole 4.2. Postup společný pro obě stanovení je uveden v kapitole 4.2.1. Z regresní 
rovnice A =  0,0083 • c , která byla získána z kalibrační křivky roztoku glukosy ve vodě, byl 
vypočten obsah celkových sacharidů. Každý ze vzorků byl proměřen třikrát a byla vypočtena 
směrodatná odchylka. Pro upřesnění výsledků byly získané hodnoty vzorků, u kterých byla 
provedena centrifugace ihned, přepočteny na rozpustný podíl (RP) výrobku, který byl určen 
gravimetricky, jak je popsáno v kapitole 4.2. Výsledky 1. způsobu, tedy toho, kdy byla 
centrifugace provedena ihned, jsou uvedeny v tabulce 6 a zpracovány v grafech  2 a 3. 
Výsledky 2. způsobu uvádí tabulka 7 a graf  4. 
 
Tab. 6: Stanovení CS (centrifugace ihned) 
vzorek 
 
rozpouštědlo 
 
obsah  
(g/100 g vzorku) 
obsah 
(g/100 g RP vzorku) 
rozpustný podíl 
vzorku (%) 
Meyprogen 
 
 
teplá voda 52,63 ± 1,09 75,72 ± 1,57 69,5 
50% methanol 6,05 ± 1,30 13,95 ± 3,00 43,4 
studená voda 27,42 ±  0,78 40,85 ± 1,16 67,13 
100% methanol 0,15 ± 0,01 31,44 ± 0,49 31,44 
Swissgum 
 
 
teplá voda 38,05 ± 0,68 46,15 ± 0,82 82,43 
50% methanol 11,28 ± 1,73 18,65 ± 2,86 60,46 
studená voda 39,84 ± 3,86 39,84 ± 3,86 100 
100% methanol 2,70 ± 1,20 6,60 ± 2,92 40,91 
CMC 
 
 
teplá voda 38,29 ± 0,27 38,29 ± 0,27 100 
50% methanol 12,82 ± 3,25 12,82 ± 3,25 100 
studená voda 48,70 ± 3,34 48,70 ± 3,34 100 
100% methanol 0,09 ± 0,01 0,21 ± 0,02 44,32 
Faramix 
 
 
teplá voda 14,32 ± 0,77 42,29 ± 2,27 33,87 
50% methanol 3,62 ± 0,83 11,29 ± 2,59 32,02 
studená voda 16,46 ± 0,37 30,37 ± 0,69 54,2 
100% methanol 4,31 ± 0,14 12,02 ± 0,40 35,85 
Stobicol 
 
 
teplá voda 14,34 ± 0,15 49,33 ± 0,52 29,06 
50% methanol 3,66 ± 0,85 11,85 ± 2,75 30,88 
studená voda 25,66 ± 1,98 60,79 ± 4,71 42,08 
100% methanol 0,42 ± 0,04 0,86 ± 0,09 48,9 
Riplex 
 
 
teplá voda 29,62 ± 1,51 76,43 ± 3,89 38,76 
50% methanol 15,42 ± 0,96 78,68 ± 4,92 19,6 
studená voda 25,48 ± 0,45 76,32 ± 1,35 33,38 
100% methanol 8,34 ± 1,78 21,50 ± 4,60 38,79 
 
  
66 
 
 
Graf 2: Množství celkových sacharidů ve vzorcích v závislosti na použitém rozpouštědle 
 
 
 
Graf 3: Množství celkových sacharidů v rozpustném podílu v závislosti na použitém 
rozpouštědle 
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Při způsobu stanovení, kdy byla centrifugace provedena ihned, se množství celkových 
sacharidů pohybovalo v rozmezí 0,09 – 52,63 g/100 g vzorku (viz graf 2). Množství sacharidů 
se lišilo v závislosti na použitém rozpouštědle. Nejvyšší obsah celkových sacharidů byl 
naměřen u směsi Meyprogen (52,63 g/100 g vzorku) při použití teplé vody jako rozpouštědla 
a dále u směsi CMC při rozpouštění ve studené vodě (48,7 g/100 g vzorku). Obsah celkových 
sacharidů byl u teplé vody, jako rozpouštědla zjištěn i u směsi Swissgum a CMC – činí 
38 g/100 g vzorku. Swissgum vykazuje stejné množství celkových sacharidů i při rozpuštění 
ve studené vodě. Obsah sacharidů v ostatních směsích je menší než 30 g/100 g vzorku.  
Po přepočtu na rozpustný podíl byly výsledné koncentrace celkových sacharidů v rozmezí 
od 0,86 do 78,68 g/100 g RP (graf 3). Největší množství sacharidů v rozpustném podílu 
vzorku bylo zjištěno u stabilizační směsi Riplex při použití všech rozpouštědel vyjma 100% 
metanolu – až 78,68 g/100 g RP. Při rozpouštění v teplé vodě vykazovala vysoký obsah CS 
i směs Meyprogen - kolem 75 g CS na 100 g rozpustného podílu. Obsah sacharidů ostatních 
směsí při rozpuštění v teplé vodě byl v rozmezí od 38,29 do 49,33 g/100 g RP. Při použití 
studené vody byl nejnižší obsah u směsi Faramix (30,37 g/100 g RP), ostatní vzorky 
obsahovaly celkových sacharidů kolem 40 g a více na 100 g RP.  
100% a 50% methanol se ukázaly jako nepříliš vhodná rozpouštědla pro stanovení 
celkových sacharidů, protože naměřené koncentrace s použitím těchto rozpouštědel byly 
nízké. Vyšší koncentrace byla naměřena při užití 50% metanolu ve směsi Riplex, kde hodnota 
dosáhla až 78,68 g. Ze získaných výsledků je tedy patrné, že analyzované komerční 
stabilizační směsi jsou připraveny tak, aby byly rozpustné přednostně ve vodě.  
 
Tab.  7: Stanovení CS (centrifugace těsně před měřením absorbance) 
 
vzorek rozpouštědlo obsah (g/100 g vzorku) 
Meyprogen 
 
 
teplá voda 35,32 ± 0,51 
50% methanol 44,90 ± 1,31 
studená voda 21,43 ± 0,70 
100% methanol 15,26 ± 0,60 
Swissgum 
 
 
teplá voda 75,51 ± 3,51 
50% methanol 41,52 ± 0,75 
studená voda 29,85 ± 1,66 
100% methanol 20,59 ± 0,15 
CMC 
 
 
teplá voda 25,97 ± 0,11 
50% methanol 5,81 ± 0,34 
studená voda 10,33 ± 1,80 
100% methanol 15,57 ± 0,23 
Faramix 
 
 
teplá voda 30,90 ± 2,50 
50% methanol 3,10 ± 0,39 
studená voda 21,03 ± 1,44 
100% methanol 8,94 ± 0,38 
Stobicol 
 
 
teplá voda 38,11 ± 1,51 
50% methanol 7,64 ± 0,19 
studená voda 19,86 ± 1,51 
100% methanol 0,78 ± 0,10 
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Riplex 
 
 
teplá voda 44,31 ± 0,51 
50% methanol 14,55 ± 1,48 
studená voda 41,77 ± 1,90 
100% methanol 10,45 ± 2,65 
 
 
 
Graf 4: Množství celkových sacharidů ve vzorcích v závislosti na použitém rozpouštědle 
 
V případě provedení centrifugace až těsně před měření na spektrofotometru se množství 
CS na 100 g vzorku mírně lišily od prvního způsobu stanovení, kdy byla centrifugace ihned - 
nerozpustný podíl už dále nebyl přítomen, a tudíž se už nemohly uvolnit žádné další 
sacharidy. Naměřená množství sacharidů se lišila různě, opět v závislosti na použitém 
rozpouštědle. Nejmenší množství bylo opět naměřeno při rozpuštění vzorků v 100% 
methanolu, nejvyšší hodnoty byly získány rozpuštěním v teplé vodě. Množství CS 
se pohybovalo v rozmezí 0,78 - 75,51 g /100 g vzorku, což je více než při prvním způsobu, 
kdy byl obsah CS 0,09 – 52,63 g/100 g vzorku. Nejvyšší obsah CS byl naměřen u stabilizační 
směsi Swissgum při rozpuštění v teplé vodě, a to 75,51 ± 3,51 g/100 g vzorku. U ostatních 
vzorků rozpuštěných v teplé vodě se obsah CS pohyboval od 25,97 do 44,31 g/100 g vzorku. 
Při porovnání výsledků obou způsobů stanovení byla u všech vzorků vyšší množství CS 
naměřena pouze při použití 100% metanolu. CMC vykazuje při centrifugaci později 
u ostatních rozpouštědel nižší množství CS. Ve směsi Meyprogen došlo ke snížení při užití 
teplé i studené vody. U směsí Swissgum a Stobicolu byla nižší hodnota obsahu CS naměřena 
při rozpouštění ve studené vodě, u Faramixu a Riplexu při užití 50% metanolu.  
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5.3 Stanovení redukujících sacharidů podle Somogyiho-Nelsona 
Redukující sacharidy (RS) byly stanoveny – stejně jako sacharidy celkové – dvěma 
způsoby. Rozdíl mezi způsoby stanovení spočíval v zařazení centrifugace, jak je popsáno  
v kapitole 4.2. Z regresní rovnice A =  0,0171 • c , která byla získána z kalibrační křivky 
roztoku glukosy ve vodě, byl vypočten obsah redukujících sacharidů. Každý ze vzorků byl 
proměřen třikrát. Pro upřesnění výsledků byly získané hodnoty vzorků, u kterých byla 
provedena centrifugace ihned, přepočteny na rozpustný podíl výrobku, který byl určen 
gravimetricky. Výsledky 1. způsobu jsou uvedeny v tabulce 8 a zpracovány v grafech  5 a 6. 
Výsledky 2. způsobu uvádí tabulka 9 a graf  7. 
 
Tab. 8: Stanovení RS (centrifugace ihned) 
 
vzorek 
 
rozpouštědlo 
 
obsah 
(g/100 g vzorku) 
obsah 
(g/100 g RP 
vzorku) 
rozpustný podíl 
vzorku (%) 
Meyprogen 
 
 
teplá voda 0,073 ± 0,004 0,105 ± 0,005 69,5 
50% methanol 0,802 ± 0,012 1,874 ± 0,029 43,4 
studená voda 0,803 ± 0,018 1,196 ± 0,028 67,13 
100% methanol neměřitelné neměřitelné 31,44 
Swissgum 
 
 
teplá voda 0,87 ± 0,011 0,106 ± 0,013 82,43 
50% methanol 0,013 ± 0,003 0,021 ± 0,005 60,46 
studená voda 0,064 ± 0,002 0,064 ± 0,002 100 
100% methanol 0,034 ± 0,008 0,082 ± 0,020 40,91 
CMC 
 
 
teplá voda 0,043 ± 0,003 0,043 ± 0,003 100 
50% methanol neměřitelné neměřitelné 100 
studená voda 0,039 ± 0,006 0,039 ± 0,006 100 
100% methanol 0,011 ± 0,007 0,024 ± 0,016 44,32 
Faramix 
 
 
teplá voda 0,055 ± 0,003 0,162 ± 0,009 33,87 
50% methanol 0,276 ± 0,026 0,861 ± 0,080 32,02 
studená voda 0,057 ± 0,002 0,105 ± 0,005 54,2 
100% methanol 0,084 ± 0,008 0,235 ± 0,022 35,85 
Stobicol 
 
 
teplá voda 0,418 ± 0,037 1,438 ± 0,129 29,06 
50% methanol 0,343 ± 0,007 1,110 ± 0,021 30,88 
studená voda 0,496 ± 0,065 1,179 ± 0,154 42,02 
100% methanol 0,184 ± 0,010 0,376 ± 0,020 48,9 
Riplex 
 
 
teplá voda 6,560 ± 0,106 16,923 ± 0,274 38,76 
50% methanol 5,609 ± 0,299 28,618 ± 1,523 19,6 
studená voda 5,305 ± 0,095 15,893 ± 0,285 33,38 
100% methanol 2,215 ± 0,120 5,709 ± 0,309 38,79 
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Graf 5: Množství redukujících sacharidů ve vzorku v závislosti na použitém rozpouštědle 
 
 
 
Graf 6: Množství redukujících sacharidů v rozpustném podílu v závislosti na použitém 
rozpouštědle 
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Při způsobu stanovení, kdy byla centrifugace provedena ihned, se množství redukujících 
sacharidů pohybovalo v rozmezí 0,013 – 6,560 g/100 g vzorku (viz graf 5). Množství 
sacharidů se lišilo v závislosti na použitém rozpouštědle. Nejvyšší obsah redukujících 
sacharidů byl s použitím všech rozpouštědel naměřen u směsi Riplex - při rozpouštění v teplé 
vodě – až 6,560 g/100 g vzorku, při užití 100% metanolu pouhých 2,215 g/100 g vzorku, což 
je ale v porovnání se všemi ostatními velmi vysoké číslo. U ostatních vzorků byl obsah RS 
totiž menší než 0,9 g/100 g vzorku. Nejnižší množství bylo naměřeno u CMC, kdy se hodnota 
nedostala ani k 0,05 g/100 g vzorku. Směs Meyprogen obsahovala podle 1. způsobu stanovení 
při rozpuštění v 50% metanolu a teplé vodě cca 0,8 g/100 g vzorku, což je taky jedna 
z nejvyšších hodnot. Ve Swissgum byl obsah RS relativně vysoký pouze při rozpouštění 
v teplé vodě (0,87 g/100 g vzorku), u ostatních rozpouštědel byly hodnoty pod 0,1 g/100 g 
vzorku. 
Po přepočtu na rozpustný podíl (RP) byly výsledné koncentrace celkových sacharidů 
v rozmezí od 0,021 do 28,618 g/100 g RP (graf 6). Největší množství RS sacharidů 
v rozpustném podílu vzorku bylo zjištěno u stabilizační směsi Riplex při použití všech 
rozpouštědel – až 28,618 g/100 g RP. Množství RS v ostatních směsí bylo značně menší. 
Při rozpouštění v 50% methanolu vykazovala vysoký obsah RS směs Meyprogen – téměř 
1,9 g CS na 100 g rozpustného podílu. Dále byly vyšší koncentrace RS prokázány ve směsi 
Stobicol, kdy při rozpuštění v teplé vodě byl obsah 1,438 ± 0,129 g/100 g RP, ve vodě 
studené 1,179 ± 0,154 g/100 g RP a v 50% methanolu 1,110 ± 0,021 g/100 g RP. Hodnota 
vyšší než jedna byla naměřena ještě u směsi Meyprogen při rozpuštění ve studené vodě, 
ostatní směsi vykazovaly obsah RS nižší než 0,9 g/100 g RP.  
Při měření RS nelze jednoznačně označit 100% a 50% metanol jako nepříliš vhodná 
rozpouštědla, jak tomu bylo v případě sacharidů celkových.  V grafech 5 a 6 lze pozorovat, že 
nejvyšší množství RS v různých směsích bylo zjištěno v různých rozpouštědlech.  
 
Tab.  9: Stanovení RS (centrifugace těsně před měřením absorbance) 
 
vzorek rozpouštědlo obsah (g/100 g vzorku) 
Meyprogen 
teplá voda 0,041 ± 0,009 
50% methanol 0,207 ± 0,014 
studená voda 0,077 ± 0,010 
100% methanol 0,212 ± 0,021 
Swissgum 
teplá voda neměřitelné 
50% methanol 0,041 ± 0,006 
studená voda 0,011 ± 0,005 
100% methanol 0,119 ± 0,016 
CMC 
teplá voda neměřitelné 
50% methanol neměřitelné 
studená voda neměřitelné 
100% methanol 0,020 ± 0,003 
Faramix 
teplá voda 0,072 ± 0,002 
50% methanol 0,025 ± 0,007 
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studená voda 0,035 ± 0,001 
100% methanol 0,109 ± 0,007 
Stobicol 
teplá voda 0,091 ± 0,017 
50% methanol 0,405 ± 0,010 
studená voda 0,266 ± 0,016 
100% methanol 0,129 ± 0,008 
Riplex 
teplá voda 7,536 ± 0,175 
50% methanol 6,573 ± 0,184 
studená voda 7,517 ± 0,280 
100% methanol 3,715 ± 0,424 
 
 
 
Graf  7: Množství redukujících sacharidů ve vzorku v závislosti na použitém rozpouštědle 
 
V případě provedení centrifugace až těsně před měřením na spektrofotometru se množství 
RS na 100 g vzorku opět lišily od 1. způsobu stanovení, kdy byla centrifugace zařazena ihned. 
Hodnoty RS se pohybovaly v rozmezí 0,011 – 7,536 g/100 g vzorku. Kromě směsi Riplex,  
ve které byly při provedení centrifugace až těsně před měřením zjištěny vyšší hodnoty RS než 
při centrifugaci ihned, byly téměř u všech ostatních hodnoty RS nižší. Výjimku tvořily směsi 
Swissgum a Stobicol, u kterých byl vyšší obsah prokázán při rozpouštění v 50% metanolu, 
dále směsi Swissgum a Faramix, které vyšší množství vykazovaly při rozpouštění v 100% 
metanolu.  
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Tab. 10: Podíl redukujících sacharidů ze sacharidů celkových v % - srovnání způsobu 
stanovení s centrifugací ihned a s centrifugací až těsně před spektrofotometrickýcm měřením 
 
vzorek 
 
rozpouštědlo 
 
centrifugace 
ihned 
centrifugace 
později 
Meyprogen 
 
 
teplá voda 0,14 0,12 
50% methanol 13,26 0,46 
studená voda 2,93 0,36 
100% methanol 0,00 1,39 
Swissgum 
 
 
teplá voda 2,29 0,00 
50% methanol 0,12 0,10 
studená voda 0,16 0,04 
100% methanol 1,26 0,58 
CMC 
 
 
teplá voda 0,11 0,00 
50% methanol 0,00 0,00 
studená voda 0,08 0,00 
100% methanol 12,22 0,13 
Faramix 
 
 
teplá voda 0,38 0,23 
50% methanol 7,62 0,81 
studená voda 0,35 0,17 
100% methanol 1,95 1,22 
Stobicol 
 
 
teplá voda 2,91 0,24 
50% methanol 9,37 5,30 
studená voda 2,17 1,34 
100% methanol 43,81 16,54 
Riplex 
 
 
teplá voda 22,15 17,01 
50% methanol 36,37 45,18 
studená voda 20,82 18,00 
100% methanol 26,56 35,55 
 
Při porovnání hodnot v tabulce 10 lze vidět, že procento redukujících sacharidů 
ze sacharidů celkových je ve většině případů vyšší tehdy, pokud byla centrifugace provedena 
ihned, tedy když nerozpustná složka byla odstraněna dříve než těsně před analýzou. Jedinou 
výjimku přestavuje směs Meyprogen při rozpouštění v 100% methanolu, ve které RS při 
centrifugaci ihned nebyly detekovány, zatímco když byla centrifugace provedena později, 
bylo množství RS 0,212 ± 0,021 g/100 g vzorku. 
Výsledky stanovení redukujících sacharidů rovněž potvrdily významný vliv přípravy 
vzorku na výsledné hodnoty. Jako vhodnější rozpouštědlo se opět potvrdila voda (teplá nebo 
studená), i když i 50% methanol je k tomuto stanovení použitelný. Dále výsledky potvrdily 
výrazně vyšší obsah redukujících sacharidů u směsi Riplex, která jediná obsahuje volnou 
dextrózu (glukózu).  
 
5.4 Stanovení sacharidů po kyselé hydrolýze 
Stanovení množství celkových i redukujících sacharidů bylo provedeno dále po kyselé 
hydrolýze vzorku, což je další možný postup zpracování vzorku pro stanovení sacharidů a je 
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popsán v kapitole 4. 3. Každý vzorek byl na spektrofotometru proměřen třikrát a k výpočtu 
obsahu sacharidů byly použity regresní rovnice, které byly získány z kalibrační křivky 
roztoku glukosy. Pro výpočet CS byla použita regresní rovnice A = 0,0083 · c, pro RS 
regresní rovnice A = 0,0171 · c. Zjištěný obsah sacharidů je uveden v tabulce 11, ze které je 
patrné, že nejvyšší obsah celkových sacharidů obsahuje směs Meyprogen, zatímco nejvyšší 
obsah redukujících obsahuje směs Swissgum.  
 
Tab. 11: Obsah celkových a redukujících sacharidů ve vzorcích po kyselé hydrolýze 
 
vzorek CS g/100 g RS g/100 g RS z CS [%] 
Meyprogen 99,30 ± 2,79 36,62 ± 2,91 36,88 
Swissgum 82,65 ± 6,43 36,96 ± 0,69 44,72 
CMC 33,18 ± 2,00 18,13 ± 1,12 54,64 
Faramix 24,34 ± 2,52 8,25 ± 0,23 33,89 
Stobicol 47,18 ± 0,62 13,26 ± 0,47 28,11 
Riplex 47,48 ± 5,65 23,00 ± 0,95 48,44 
 
Výsledky analýzy sacharidů se zařazením kyselé hydrolýzy prokázaly, že u většiny vzorků 
je zařazení tohoto kroku vhodné a množství takto zjištěných sacharidů je značně vyšší než u 
stanovení předchozích. Současně významně vzrostla u všech vzorků hodnota redukujících 
sacharidů vzniklých po hydrolýze přítomných polysacharidů. 
 
5.5 Analýza monosacharidů pomocí HPLC 
Monosacharidy byly stanoveny podle postupu uvedeného v kapitole 4.4. U vzorků byl 
analyzován obsah předpokládaných monosacharidů glukosy, galaktosy a manosy. Rovnice 
kalibračních křivek pro jednotlivé monosacharidy jsou uvedeny v tab. 12. Každý vzorek byl 
proměřen třikrát, z naměřených hodnot byl vypočítán průměr a směrodatná odchylka – viz 
tab. 13.  
Tab. 12: Rovnice kalibračních křivek předpokládaných monosacharidů 
 
standard regresní rovnice  regresní koeficient 
manosa y = 645,75 x R2 = 0,9973 
glukosa y = 695,48 x R2 = 0,9851 
galaktosa  y = 695,1026 x R2 = 0,9987 
 
Tab. 13: Průměrný obsah monosacharidů u jednotlivých vzorků (g/100 g vzorku) 
 
vzorek manosa glukosa galaktosa 
Meyprogen 16,42 ± 0,69 62,69 ± 2,41 13,00 ± 0,85 
Swissgum 5,57 ± 0,42 20,91 ± 1,87 42,31 ± 1,86 
CMC nd 54,33 ± 2,98 nd 
Faramix 11,44 ± 0,96 62,03 ± 2,75 11,83 ± 1,20 
Stobicol 64,07 ± 2,04 nd 31,01 ± 2,59 
Riplex 9,19 ± 1,02 43,72 ± 1,93 43,60 ± 3,12 
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Graf  8: Obsah jednotlivých monosacharidů ve 100 g vzorku 
 
Stanovením monosacharidů pomocí HPLC po kyselé hydrolýze vzorku bylo ověřen jejich 
obsah v jednotlivých vzorcích. CMC podle předpokladu obsahuje pouze glukosu, její 
množství bylo stanoveno na 54,33 ± 2,98 g/100 g vzorku. Stabilizační směs Stobicol obsahuje 
manosu a galaktosu, přičemž manosy je ve vzorku podle očekávání přítomno více,  
neboť stabilizační směs je složena z galaktomananů (guarové a karobové gumy), které 
obsahují manosy více než galaktosy. Ostatní směsi obsahují manosu, glukosu i galaktosu. 
Z těchto směsí, které obsahují všechny tři monosacharidy, byl největší obsah manosy zjištěn 
u stabilizační směsi Meyprogen (16,42 ± 0,69 g/100 g vzorku). Nejvíce glukosy bylo zjištěno 
také ve směsi Meyprogen (62,69 ± 2,41 g/100 g), dále pak ve směsi Faramix, která obsahuje 
62,03 ± 2,75 g glukosy na 100g vzorku. Nejvíce galaktosy obsahují směsi Swissgum  
(42,31 ± 1,86 g/100 g) a Riplex (43,60 ± 3,12 g/100 g). Toto vysoké množství je nejspíše 
způsobeno přítomností karagenanů, které jsou složeny z galaktosy. 
 
5.6 Stanovení lipidové složky 
Stanovení lipidové složky ve stabilizačních směsích bylo provedeno podle postupu, který 
je uveden v kapitole 4.5. Lipidová složka byla pro ověření správnosti výsledků stanovena 
třikrát. Jako rozpouštědlo byl použit hexan a jako vyvíjecí směs hexan, diethylether a kyselina 
citronová v poměru 90:10:1. Lipidy byly stanovovány před i po odpaření. Poté, co při vyvíjení 
dosáhla vyvíjecí směs dostatečné vzdálenosti od startu, byla deska silufolu vyjmuta, čelo 
chromatogramu bylo označeno tužkou a byla změřena jeho vzdálenost od středu. Poté, co 
byly skvrny jednotlivých lipidových složek pomocí jodových par vizualizovány, byla také 
změřena vzdálenost jejich středu od startu. V tabulce 15 jsou uvedeny vypočítané hodnoty 
retenčních faktorů jednotlivých skvrn. Pro potvrzení monoacylglycerolů byl jako standard 
použit 1-oleoyl-rac-glycerol, pro diacylglyceroly dioleoylglycerol, pro triacylglyceroly 
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glyceryltrioleát. Stabilizační směs CMC v tabulkách uvedena není, neboť v ní nebyly 
nalezeny žádné lipidové složky, čímž se také potvrdilo složení, které udává výrobce.  
 
Tab. 14: Retenční faktory jednotlivých vizualizovaných skvrn  
 
 1.skvrna 2.skvrna 3.skvrna 4.skvrna 5.skvrna 6.skvrna 7.skvrna 
Swissgum 0,026 0,227 0,302 0,523  0,907  
Stobicol 0,026 0,215 0,279 0,512 0,628 0,901 1,000 
Faramix 0,026  0,285 0,541 0,628 0,895 1,000 
Dioleoylglycerol 
 0,215 0,285     
Glyceryltrioleát 
   0,541 0,610 0,872  
1-oleoyl-rac-
glycerol 0,026       
Riplex 0,032 0,209 0,279 0,500  0,895 0,988 
Meyprogen 
 0,203 0,273 0,488  0,866 0,988 
 
Předpokládané zastoupení lipidů v jednotlivých směsích a jejich zjištěný obsah udává 
tabulka 15. Pokud zjištěný obsah odpovídá předpokládanému výskytu lipidové složky, je 
v tabulce označen modře, pokud neodpovídá, je značen červeně. 
 
Tab. 15: Předpoklad a potvrzení obsahu lipidových složek ve stabilizačních směsích 
 
Název směsi  Monoacylglyceroly Diacylglyceroly Triacylglyceroly 
Swissgum Předpoklad ANO ANO NE Zjištěno ANO ANO  NE 
Stobicol Předpoklad ANO ANO NE Zjištěno ANO ANO NE 
Faramix Předpoklad ANO ANO NE Zjištěno ANO ANO ?ANO? 
Riplex Předpoklad ANO ANO NE Zjištěno ANO ANO ?ANO? 
Meyprogen Předpoklad NE NE NE Zjištěno NE ANO ANO 
CMC Předpoklad NE NE NE Zjištěno NE NE NE 
 
Na obrázcích 36, 37 jsou vyfoceny desky silufolu po vizualizaci jodem. Z obrázků je podle 
skvrn, které jsou označeny číslem, udávajícím hodnotu Rf, patrná přítomnost/nepřítomnost 
jednotlivých lipidových tříd v dané směsi. Výsledky získané před odpařením jsou považovány 
spíše jako pomocné, některé lipidové třídy totiž, vzhledem k nízkému zakoncentrování lipidů 
v nanášeném vzorku byly viditelné jen slabě, popřípadě nemusely být znatelné vůbec. 
Rozhodující pro určení, zda směsi obsahují nebo neobsahují jednotlivé lipidové třídy, 
byly výsledky získané nanesením směsi po odpaření, jelikož přítomné lipidy byly 
zkoncentrovanější a skvrny tedy následně znatelnější. 
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Obr. 36: Výsledky stanovení, kdy byly lipidy naneseny před odpařením rozpouštědla 
(Swiss = Swissgum, DG = diacylglyceroly, TG, triacylglyceroly, MG = monoacylglyceroly) 
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Obr. 37: Výsledky stanovení, kdy byly lipidy naneseny po odpaření rozpouštědla 
(Swiss = Swissgum, DG = diacylglyceroly, TG, triacylglyceroly, MG = monoacylglyceroly) 
 
Na obrázcích 36, 37 jsou u jednotlivých skvrn uvedeny retenční faktory (tedy vzdálenost 
středu skvrny od startu). Porovnáním retenčních faktorů skvrn, které obsahují jednotlivé 
stabilizační směsi, a retenčních faktorů standardů lze říci, jakou lipidovou složku daná 
stabilizační směs obsahuje. Přítomnost mono- a triacylglycerolů se projevuje přítomností 
jedné skvrny, přítomnost diglycerolů přítomností dvou skvrn, přičemž ta blíže startu, tedy 
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s nižší hodnotou Rf značí 1,2-diacylglyceroly, zatímco ta s vyšší hodnotou Rf přítomnost 1,3-
diacylglyceroly [127].  
Ve směsi Swissgum na obrázku 36 nebyly prokázány monoacylglyceroly a na obrázku 37 
vykazuje velmi slabou skvrnu pro monoacylglyceroly, což bylo nejspíše způsobeno nízkým 
zakoncentrováním nanášeného lipidu. Jelikož byla v dalších experimentech přítomnost 
monoacylglycerolů potvrzena, dá se s jistotou říci, že jsou ve směsi přítomny. Obsah 
diacylglycerolů v této směsi byl zjištěn jen ve stanovení po odpaření rozpouštědla, což mohlo 
být opět způsobeno příliš nízkým zakoncentrováním. Retenční faktor obou vytvořených skvrn 
je podle obrázku 36 mírně odlišný od standardu diacylglycerolu, ale v ostatních 
experimentech byla jejich přítomnost potvrzena. Přítomnost triacylglycerolů se nedá s jistotou 
potvrdit, jelikož Rf skvrny je značně odlišný od standardu. U směsi Stobicol lze s jistotou 
potvrdit obsah mono- i diacylglycerolů, jelikož skvrny těchto lipidů byly přítomny před i po 
odpaření a jejich retenční faktory jsou shodné, popřípadě velmi málo odlišné od retenčních 
faktorů standardů.  Obsah triacylglycerolů je opět sporný, jelikož Rf skvrny, která by tuto 
přítomnost mohla představovat, se od standardu značně odlišuje před i po odpaření. 
Stabilizační směs Faramix obsahuje monoacylglyceroly – na obrázku 36 jejich přítomnost 
vidět není, což se dá vysvětlit, stejně jako u směsi Swissgum, nízkým zakoncentrováním. 
Z diacylglycerolů je v této stabilizační směsi přítomen pouze jeden, jelikož došlo k vytvoření 
pouze jedné skvrny. Její Rf je shodný s 1,3-diacylglycerolem. Triacylglyceroly byly v případě 
tohoto produktu potvrzeny s jistotou.  
Riplex obsahuje mono i diacylglyceroly, jejichž přítomnost byla potvrzena před i po 
odpaření rozpouštědla. V této směsi jsou podle obrázků přítomny triacylglyceroly, i když Rf 
skrvny TAG po odpaření je odlišných od standardu. V ostatních stanoveních byla přítomnost 
potvrzena. Ve směsi Meyprogen nebyl zjištěn obsah monoacylglycerolů, což odpovídá 
složení, které udává výrobce. Byl ale zjištěn obsah diacylglycerolů, které podle výrobce 
přítomny nejsou. Experimentů bylo provedeno celkem šest analýz (třikrát před odpařením, 
třikrát po odpaření) a ve všech výsledcích se tento fakt potvrdil. Obsah triglyceridů se podle 
Rf dá označit jistý. Z obrázku 37 je možné vidět, že Rf skvrny u této směsi je nejvíce 
podobné hodnotě Rf standardu.  
Ve stabilizační směsi karboxymethylcelulósy (CMC) nebyly nalezeny žádné lipidové 
složky, což odpovídá předpokladu.  Skvrny, které nejsou na obrázcích označeny číslem Rf, 
a vyskytují se přímo na startu, značí přítomnost polárních lipidů. Ostatní neoznačené skvrny 
mohou představovat volné mastné kyseliny. 
 
 
5.7 Měření viskozity 
Viskozita byla nejprve proměřena u vzorků první řady, tedy těch, které obsahovaly pouze 
stabilizační směs rozpuštěnou ve vodě. Toto měření bylo orientační, ale na jeho základě byly 
zvoleny koncentrace stabilizátorů pro druhou řadu vzorků, tedy těch, které obsahovaly 
všechny složky pro přípravu zmrzlinové směsi. Měřené vzorky vykazují pseudoplastické 
chování, ovšem průběh viskozitních křivek jednotlivých vzorků se liší. Cílem bylo zjistit, 
která ze stabilizačních směsí Meyprogen, Swissgum, Faramix a Riplex bude vzorkům 
propůjčovat viskozitní chování nejvíce podobné chování vzorků při použití směsi 
stabilizačních směsí Stobicol a CMC (Obr. 38). 
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Obr. 38: Viskozitní křivky směsi Stobicol a CMC v koncentracích pro jednotlivé typy zmrzlin 
 
5.7.1 Viskozita stabilizačních směsí ve vodě 
Viskozitní křivky směsi Faramix se ani neblíží tvaru křivek doposud používané směsi, tedy 
směsi stabilizačních směsí Stobicolu a CMC. Viskozitní křivky směsi Riplex jsou sice tvarem 
podobné používané směsi, ovšem viskozita je téměř o řád nižší, což znamená, že výsledný 
produkt by nebyl dostatečně viskózní a tedy by se velmi brzy rozpouštěl a nedržel tvar. 
Viskozitní chování stabilizačních směsí Meyprogen a Swissgum je podobné (Obr. 39). 
U obou těchto směsí stačí pro výrobu zmrzlin menší množství stabilizátoru. Při nejvyšší 
koncentraci, kterou výrobce doporučuje, byla směs moc viskózní a výsledná zmrzlina by tedy 
byla až příliš tuhá, což by vedlo k nepříliš dobrému nášlehu. Tokové vlastnosti roztoků, které 
obsahovaly tyto dvě stabilizační směsi, se liší od tokových vlastností původně používané 
směsi v tom,  že ze začátku je směs tužší a pak začne téct rychleji, kdyžto u původní směsi se 
viskozita od začátku mění rychle, což znamená, že zmrzlina bude dříve rozpuštěna. Otázkou 
zůstává, zda je pro aplikaci vhodnější fakt, že zmrzlina bude lépe držet tvar, nebo že se bude 
dříve rozpouštět. 
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Obr. 39: Porovnání viskozitních křivek stabilizačních směsí Meyprogen a Swissgum o různých 
koncentracích 
 
5.7.2 Viskozita směsí pro výrobu točených zmrzlin 
Viskozita finálních směsí pro výrobu točených zmrzlin byla při použití všech typů 
stabilizačních směsí vyšší než viskozita směsí, které obsahovaly pouze stabilizátor a vodu. 
Tento fakt je zapříčiněn přítomností dalších složek, zejména sušeného mléka,  
ať už plnotučného nebo odtučněného. 
5.7.2.1 Viskozita směsí pro výrobu zmrzliny s příchutí SMETANA 
Zmrzlinová směs s obsahem stabilizační směsi Faramix vykazovala, v porovnání 
se zmrzlinovou směsí s obsahem doposud užívaných stabilizátorů, velmi nízkou viskozitu 
(Obr. 40), což by vedlo k tomu, že by se zmrzlina, vzniklá po zamražení této směsi velmi 
rychle roztékala. Viskozitní křivka při použití směsi Riplex má tvar podobný stávající 
používané směsi (tedy zmrzlinové směsi obsahující stabilizační směsi Stobicol a CMC), 
ovšem hodnoty viskozity jsou nižší a tedy ani tato stabilizační směs by nebyla jako náhrada 
stávajících stabilizátorů vhodná. Chování směsí se stabilizátory Meyprogen a Swissgum je 
nejvíce podobné stávající směsi při použití koncentrace stabilizačních směsí 0,4 %, jak je 
patrné z obr. 41. U obou stabilizačních směsí je patrný rovnoměrný pokles viskozity. Vzorek 
se stabilizační směsí Meyprogen vykazuje vyšší viskozitu, následkem čehož bude potřeba 
vynaložit více síly na rozmíchání směsi. Na druhou stanu je pravděpodobné, že viskóznější 
směs bude tužší a nášleh výsledné zmrzliny by mohl být lepší. 
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Obr. 40: Porovnání viskozitního chování směsí při užití stabilizační směsi Stobicol a CMC a 
při užití směsi Faramix 
 
 
 
Obr. 41: Porovnání viskozitního chování směsí pro výrobu zmrzlin s příchutí SMETANA 
při užití stabilizační směsi Stobicol a CMC a při užití směsi Meyprogen nebo Swissgum 
v koncentraci 0.4 % 
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5.7.2.2 Viskozita směsí pro výrobu zmrzliny s příchutí MASCARPONE 
Směs pro výrobu zmrzliny s příchutí Mascarpone při užití stabilizační směsi Faramix sice 
ve vyšších koncentracích vykazuje stejné tokové vlastnosti jako při užití dosavadních 
stabilizačních směsí, ovšem ze začátku je viskozita systému značně vyšší, což bylo způsobeno 
přítomností hrudek. Při použití směsi Riplex je viskozitní křivka při vyšších otáčkách  opět 
celkem blízko stávající směsi, ovšem při nižších otáčkách je viskozita značně odlišná a tedy je 
i tato stabilizační směs považována za nepříliš vyhovující.  
Stabilizační směsi Meyprogen a Swissgum jsou chováním opět velmi podobné. 
Stabilizační směs Meyprogen způsobuje – i při nejnižší koncentraci 0,4 % – ještě  vyšší 
viskozitu výsledné směsi určené k mražení oproti originálu než Swissgum. Je tedy možné, že 
při užití Meyprogenu by byla zmrzlina až příliš tuhá. U stabilizátoru Swissgum je v případě 
směsi na výrobu zmrzliny s příchutí MASCARPONE vhodná koncentrace 0,4 % (prostřední 
hodnota). Při koncentraci 0,35 % je z tvaru viskozitní křivky patrné, že takto nízká 
koncentrace není dostačující pro udržení homogenního systému (Obr. 42). Při koncentraci 0,4 
% dochází ke změně viskozity rovnoměrně a tím lze zajistit homogenitu směsi, tedy to, že 
nebudou obsaženy hrudky.  
 
 
Obr. 42: Porovnání viskozitního chování směsí pro výrobu zmrzliny s příchutí 
MASCARPONE při užití stabilizační směsi Stobicol a CMC a při užití směsi Swissgum 
v koncentraci 0.35 a  0.4 % 
 
5.7.2.3 Viskozita směsí pro výrobu zmrzliny s příchutí CITRON 
Použití stabilizační směsi Faramix zpočátku propůjčuje systému vysokou viskozitu, čímž 
se tedy dá očekávat dobrý nášleh, ovšem docházelo by k rychlému tání. Užití směsi Riplex 
ve směsi pro výrobu zmrzliny s příchutí CITRON by způsobovalo horší nášleh a jelikož je 
viskozita ze začátku velmi nízká, dá se očekávat, že výsledný produkt by nedržel tvar. 
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Při použití stabilizační směsi Meyprogen vykazuje roztok z počátku pomalejší tok, při vyšších 
otáčkách se ale rychlost toku zvyšuje. Dá se předpokládat, že konzistence bude v porovnání 
se směsí při užití dosavadních stabilizačních směsí vyšší a nášleh porovnatelný. Je možné, 
že by se dala použít ještě nižší koncentrace než nejnižší doporučená výrobcem. S užitím směsi 
Swissgum je viskozitní křivka ze začátku podobná stávající směsi, později ale viskozita klesá 
pozvolněji. Směs k mražení je při užití stabilizátoru Swissgum tužší a výsledný produkt by 
měl vyšší konzistenci než originál. Postačovala by nejnižší koncentrace.  
 
 
Obr. 43: Porovnání viskozitního chování směsí pro výrobu zmrzliny s příchutí CITRON při 
užití stabilizační směsi Stobicol a CMC a při užití směsi Swissgum v koncentraci 0.35 % 
a směsi Meyprogen při koncentraci  0.4 % 
 
5.8 Stanovení α-tokoferolu pomocí metody HPLC 
Stanovení vitaminu E bylo provedeno podle postupu uvedeného v kapitole 4.7. Obsah 
vitaminu byl vypočten pomocí regresivní rovnice y = 21,91 x, která byla získána z kalibrační 
křivky. Vzorek byl proměřen třikrát a z naměřených hodnot byla vypočtena průměrná hodnota 
a směrodatná odchylka.  Bylo zjištěno, že obsah α-tokoferolu ve 100 g vzorku  je 1429,32 ± 
26,31 µg.  
 
5.9 Stanovení kyseliny askorbové 
Stanovení obsahu kyseliny askorbové bylo provedeno titračně, podle postupu v kapitole 
4.8. Množství vitaminu C obsažené ve vzorku bylo vypočteno pomocí kalibrační závislosti 
standardu kyseliny L-askorbové. Vzorek byl proměřen třikrát a z naměřených hodnot byl 
vypočten průměrný obsah a směrodatná odchylka. Množství kyseliny askorbové ve 100 g 
stabilizační směsi Stobicol činí 119,96 ± 7,72 mg.  
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5.10 Stanovení antioxidační aktivity 
Antioxidační aktivita byla stanovena ve směsi Stobicol podle postupu uvedeném v kapitole 
4.9. Pomocí regresní rovnice y = 0,00138913 x byl vypočten tzv. Trolox ekvivalent. Vzorek 
byl proměřen třikrát a byla vypočtena průměrná hodnota a směrodatná odchylka. Hodnota 
Trolox ekvivalentu ve 100g vzorku se pohybovala v rozmezí 14835,49 ± 4,117,65 µg/ml.    
 
5.11 Analýza obsahu bílkovin 
5.11.1 Stanovení celkových proteinů Lowryho metodou 
Vzorky byly připraveny postupem uvedeným v kapitole 4.10.1. Pomocí regresní rovnice  
y = 6,0048 x bylo vypočteno množství proteinů přítomných v jednotlivých vzorcích. Každý 
vzorek byl proměřen třikrát a byla vypočtena průměrná hodnota a směrodatná odchylka. 
Množství proteinů v jednotlivých vzorcích je uvedeno v tabulce 16. Z tabulky je patrné, že 
nejvyšší obsah proteinů je ve zmrzlině s příchutí MASCARPONE.  
 
Tab. 16: Množství proteinů v jednotlivých vzorcích 
  
Zmrzlina 
s příchutí: 
Množství 
proteinů [g/l] 
SMETANA 2,448 ± 0,083 
MASCARPONE 1,998 ± 0,041 
CITRON 2,043 ± 0,083 
 
5.11.2 Mikročipová elektroforéza 
Analýzou provedenou pomocí mikročipu bylo zjištěno, že ve všech vzorcích jsou přítomny 
převážně kratší polypeptidy a proteiny o velikosti 5 kDa. Na obr. č 44 je znázorněn 
elektroforeogram, ze kterého lze pozorovat, že u všech tří vzorků bylo (s výjimkou pozic 1 a 
8) dosaženo srovnatelné separace proteinových frakcí.  
Zatímco frakce 8 je s největší pravděpodobností artefakt, frakce 1 by mohla obsahovat nejen 
nízkomolekulární peptidy, ale i hlavní kaseinové frakce s molekulovou hmotností 19-25 kDa. 
Pravděpodobnější však je, že i v pozici 1 došlo ke zkreslení výsledků a složení sušených 
směsí odpovídá nejlépe výsledkům v zónách 2 až 7. Zde jsou hlavní frakce o molekulové 
hmotnosti kolem 1 kDa, což by odpovídalo vysoce hydrolyzovanému kaseinu. Pouze ve 
vzorku 4, 5 – oba s příchutí SMETANA – je patrná i zóna odpovídající kaseinům (cca 25 
kDa), tato příchuť je tedy pravděpodobně obohacena i nehydrolyzovaným kaseinem. Tato 
směs současně obsahuje i největší celkové množství proteinů analyzované Lowryho metodou.  
 
 
 
 
  
86 
 
Obr. 44: Mikročipová elektroforéza zmrzlinových směs 
(L - ladder,  1,2,3 - MACSARPONE, 4,5,6 – SMETANA, 7,8 – CITRON) 
 
5.12 Mikrobiologická stabilita 
Jako jeden z hlavních biologických parametrů byla sledována mikrobiologická stabilita 
postupem uvedeným v kapitole 4.11, a to u všech šesti stabilizačních směsí a také u všech 
jednotlivých surovin, které se používají při výrobě sypké směsi na výrobu točených zmrzlin 
s příchutí VAJEČNÝ LIKÉR včetně výsledné směsi. Testy mikrobiologické stability byly 
provedeny na začátku, poté po dvou měsících a naposled po půl roce uchovávání zmrzlinové 
směsi. Ve stabilizačních směsích nebyla zaznamenána žádná kontaminace. Kontaminace 
surovin pro výrobu sypké směsi byla prokázána pouze ve výsledných sypkých směsích, 
zatímco v roztocích vyrobených smícháním jednotlivých surovin s destilovanou vodou nebyla 
zaznamenána žádná kontaminace.  
5.12.1 Envirocheck® Contact YM(R) 
Po 24 hodinách kultivace byl při každém testování zaznamenán nárůst bakterií v počtu 
3,5 cfu/cm2 u odtučněného a plnotučného mléka a také u kompletní směsi. Počet bakterií 
se v průběhu kultivace dále nezvyšoval. Povolené množství přítomných CPM je podle 
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specifikací u plnotučného mléka až 50 000/g, u odtučněného 10 000/g a u kompletní směsi 
VAJEČNÝ LIKÉR 1000/g [128, 129, 130]. Nárůst plísní byl zaznamenán u plnotučného 
mléka v množství 58 cfu/cm2 a v kompletní práškové směsi na výrobu zmrzliny v množství 
17 cfu/cm2. Povolené množství přítomných plísní v plnotučném mléce je podle specifikací 
50/g [128]. 
5.12.2  Envirocheck® Contact TVC 
Po 24 hodinách kultivace byla prokázána kontaminace plísněmi u odtučněného mléka 
a kompletní směsi, v obou případech činil nárust 2,3 cfu/cm2, za dalších 24 hodin se množství 
plísní zvýšilo u obou surovin na 6 cfu/cm2.  
 
 
5.13 Senzorická analýza vzorků zmrzliny 
Hodnotitelům byly předloženy zmrzliny 3 příchutí, od každé příchutě obdržel hodnotitel 
3 vzorky, které se lišily použitým stabilizátorem. Senzorického hodnocení se účastnilo 
34 hodnotitelů. Výsledky jednotlivých hodnocení byly zpracovány zvlášť pro muže a ženy. 
Průměrný věk mužů byl 25,8 ± 2,2, u žen 30,6 ± 8,3.  
5.13.1 Hodnocení vzorků 
Senzorický dotazník je uveden v příloze 11. K hodnocení byla použita následující stupnice: 
1. vynikající 
2. velmi dobrá 
3. dobrá 
4. dostačující 
5. nedostačující 
 
A. Barva zmrzliny (příjemná … nevýrazná, příliš výrazná, nehezká…) 
Muži byla nejlépe hodnocena barva zmrzliny s příchutí MASCARPONE vyrobené s použitím 
stabilizační směsi Meyprogen. Průměrné hodnocení barvy zmrzlin ženami bylo téměř u všech 
zmrzlin stejné. Všechny zmrzliny byly hodnoceny průměrnou známkou 1,8. Výjimku tvořily 
zmrzliny s příchutí MASCARPONE vyrobené s použitím směsí Meyprogen a Swissgum – ty 
získaly lepší hodnocení – průměrnou známku 1,75. Muži nejhůře hodnotili barvu zmrzlin 
s příchutí CITRON při použití stávající směsi (Stobicol + CMC) a směsi Swissgum. Jak je 
patrné z grafu 9, byla barva zmrzlin obecně hodnocena muži hůře než ženami.  
  
Tab. 17: Průměrné hodnocení barvy vzorků 
Příchuť Stabilizátor Muži Ženy Všichni 
 
Smetana 
Meyprogen 2,43 1,8 2,06 
Stobicol + CMC 2,36 1,8 2,03 
Swissgum 2,43 1,8 2,06 
 
Mascarpone 
Meyprogen 2,14 1,75 1,91 
Stobicol + CMC 2,43 1,8 2,06 
Swissgum 2,50 1,75 2,06 
 
Citron 
Meyprogen 2,29 1,8 2,00 
Stobicol + CMC 2,79 1,8 2,21 
Swissgum 2,64 1,8 2,15 
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Graf  9: Průměrné hodnocení barvy vzorků 
 
B. Vůně zmrzliny (Příjemná nebo ne? Dostatečně výrazná? Přítomnost cizích nebo 
nepříjemných vůní/pachů) 
Muži byla nejlépe hodnocena vůně zmrzliny s příchutí MASCARPONE při užití stabilizační 
směsi Meyprogen. Nejhůře hodnocená byla u mužů vůně zmrzlin s příchutí SMETANA, 
z nichž nejhůře hodnocena byla zmrzlina vyrobená s pomocí stabilizační směsi Swissgum. U 
žen byla stejně jako u mužů nejlépe hodnocena zmrzlina s příchutí MASCARPONE při 
použití stabilizační směsi Meyprogen. Nejhůře byla ženami hodnocena vůně zmrzliny 
s příchutí SMETANA při použití stávající stabilizační směsi. Celkově byla nejlépe hodnocena 
vůně zmrzliny s příchutí MASCARPONE při použití stabilizační směsi Meyprogen. 
 
Tab. 18: Průměrné hodnocení vůně vzorků 
 
Příchuť Stabilizátor Muži Ženy Všichni 
 
Smetana 
Meyprogen 2,93 2,30 2,56 
Stobicol + CMC 2,71 2,50 2,59 
Swissgum 3,14 2,15 2,56 
 
Mascarpone 
Meyprogen 1,93 1,70 1,79 
Stobicol + CMC 2,43 1,95 2,15 
Swissgum 2,36 1,90 2,09 
 
Citron 
Meyprogen 2,00 2,20 2,12 
Stobicol + CMC 2,36 1,90 2,09 
Swissgum 2,50 2,40 2,44 
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Graf 10: Průměrné hodnocení vůně vzorků 
 
C. Textura zmrzliny – je třeba hodnotit ve zmraženém stavu (příjemná; hladká, bez 
hrudek…průměrná… mazlavá, hrudkovitá, nepříjemná…) 
Muži i ženy hodnotili nejlépe texturu zmrzliny s příchutí MASCARPONE při užití 
stabilizační směsi Meyprogen. Nejhůře byla, ohledně textury, skupinou mužů hodnocena 
zmrzlina s příchutí CITRON při užití originální stabilizační směsi. U žen získala nejhorší 
známku (2,6) zmrzlina s příchutí CITRON při užití stabilizační směsi Swissgum. 
 
Tab. 19: Průměrné hodnocení textury vzorků 
 
Příchuť Stabilizátor Muži Ženy Všichni 
 
Smetana 
Meyprogen 2,07 1,80 1,91 
Stobicol + CMC 2,29 2,25 2,26 
Swissgum 2,00 2,10 2,06 
 
Mascarpone 
Meyprogen 1,71 1,70 1,71 
Stobicol + CMC 2,21 2,10 2,15 
Swissgum 2,00 2,50 2,29 
 
Citron 
Meyprogen 2,00 2,50 2,29 
Stobicol + CMC 2,43 2,35 2,38 
Swissgum 2,14 2,60 2,41 
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Graf 11: Průměrné hodnocení textury vzorků 
 
D. Chuť zmrzliny (celkový dojem; chutná, příjemná…průměrná… nechutná, přítomnost 
nepříjemných pachutí) 
Nejhůře hodnocena byla u mužů i u žen chuť zmrzliny s příchutí CITRON. Ženy tuto 
zmrzlinu hodnotily nejhůře se stabilizační směsí Meyprogen, muži se stabilizační směsí 
Swissgum. Muži nejlépe hodnotili zmrzlinu s příchutí MASCARPONE při použití stávající 
stabilizační směsi a dále zmrzlinu s příchutí SMETANA při použití stabilizační směsi 
Swissgum. Ženy jako nejchutnější volily zmrzlinu s příchutí SMETANA při použití 
stabilizační směsi Meyprogen. Celkově byla nejlépe hodnocena zmrzlina s příchutí 
SMETANA při užití stabilizační směsi Meyprogen. Tato směs se podle hodnocení chutě 
zmrzlin jeví jako nejlepší.  
 
Tab. 20: Průměrné hodnocení chuti vzorků 
 
Příchuť Stabilizátor Muži Ženy Všichni 
 
Smetana 
Meyprogen 2,29 1,85 2,03 
Stobicol + CMC 2,36 2,05 2,18 
Swissgum 2,14 2,35 2,26 
 
Mascarpone 
Meyprogen 2,29 1,90 2,06 
Stobicol + CMC 2,14 2,20 2,18 
Swissgum 2,79 2,45 2,59 
 
Citron 
Meyprogen 2,79 3,45 3,18 
Stobicol + CMC 3,14 3,35 3,26 
Swissgum 3,50 3,30 3,38 
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Graf 12: Průměrné hodnocení chuti vzorků 
 
5.13.2 Poznávání příchutí 
Hodnotitelům byly předloženy zmrzliny tří příchutí: SMETANA, MASCARPONE 
a CITRON, přičemž hodnotitelé tyto příchutě předem neznali. Jejich úkolem bylo poznat, o 
jakou příchuť se jedná. Nejmenší problém činilo hodnotitelům poznat příchuť CITRON. Ženy 
poznaly tuto příchuť u všech vzorků, u mužů většina, jak je patrné z grafu 13.  
 
 
 
Graf 13: Poznávání příchutě u zmrzliny s příchutí CITRON – hodnotitelé muži (poznávané 
příchutě jsou uvedeny v legendě) 
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Zmrzlinu s příchutí SMETANA poznalo správně 5 žen a 7 mužů. Tato zmrzlina byla 
velkou částí hodnotitelů označena jako vanilková. Z grafů 14, 15 je patrné, jaké příchutě 
hodnotitelé tipovali.  
 
 
 
Graf 14: Poznávání příchutě u zmrzliny s příchutí SMETANA – hodnotitelé muži 
(poznávané příchutě jsou uvedeny v legendě) 
 
 
 
 
Graf 15: Poznávání příchutě u zmrzliny s příchutí SMETANA – hodnotitelé ženy 
(poznávané příchutě jsou uvedeny v legendě) 
 
 
Příchuť MASCARPONE byla rozpoznána pouze dvěma hodnotiteli ze skupiny mužů. 
Nejčastěji byla jako příchuť této zmrzliny odhadována příchuť JOGURT. Tento fakt je ale 
nejspíše způsoben tím, že lidé znají spíše jogurtovou zmrzlinu, kdyžto zmrzlina s příchutí 
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MASCARPONE není tak častá. V grafech 16, 17 je možné vidět, jakými typy příchutí 
hodnotitelé tuto zmrzlinu označili.  
 
 
 
Graf 16: Poznávání příchutě u zmrzliny s příchutí MASCARPONE – hodnotitelé muži 
(poznávané příchutě jsou uvedeny v legendě) 
 
 
 
 
Graf 17: Poznávání příchutě u zmrzliny s příchutí MASCARPONE – hodnotitelé ženy 
(poznávané příchutě jsou uvedeny v legendě) 
 
5.13.3 Preferovaný druh zmrzliny 
Mužům nejvíce chutnala zmrzlina s příchutí SMETANA a MASCARPONE (viz graf 18). 
U zmrzliny s příchutí SMETANA uváděli jako nejčastější důvod svého výběru její lahodnou 
smetanovou chuť. Důvody, pro které hodnotitelé vybrali jako nejpreferovanější zmrzlinu 
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s příchutí MACSARPONE, byly její jemná chuť, příjemná vůně a dobrá textura. Zmrzlina 
s příchutí CITRON byla volena díky své osvěžující chuti.  
 
 
 
Graf  18: Výběr druhu zmrzliny, který hodnotitelům nejvíce chutnal 
 
Ženám nejvíce chutnala zmrzlina s příchutí SMETANA. Nejčastějším důvodem byla její 
příjemná jemná chuť a konzistence. Zmrzlina s příchutí MASCARPONE byla jako 
nejchutnější volena díky své příjemné vůni a chuti. Jak je vidět z grafu 19, zmrzlina s příchutí 
CITRON nebyla vybrána ani jednou z hodnotitelek. 
 
 
 
Graf 19:  Výběr druhu zmrzliny, který hodnotitelům nejvíce chutnal 
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6 ZÁVĚRY  
• Cílem této diplomové práce bylo studium vlivu stabilizátorů a dalších složek 
na výslednou kvalitu sypkých směsí pro výrobu zmrzlin. V rámci předložené práce bylo 
testováno šest stabilizačních směsí z hlediska složení  - obsah sacharidů, lipidů a dalších 
aktivních látek (kyseliny askorbové a vitaminu E), antioxidační a mikrobiologická 
stabilita a viskozita vodných roztoků při užití jednotlivých směsí. Dále byly testovány tři 
výsledné směsi pro výrobu točených zmrzlin lišící se příchutí a obsahem tuku. U těchto 
směsí byla měřena viskozita v závislosti na použité stabilizační směsi a obsah proteinů. 
Mikrobiologická stabilita byla testována kromě stabilizačních směsí i u všech složek, 
které se pro výrobu sypké směsi na výrobu točené zmrzliny používají, včetně výsledné 
směsi. U vybraných vzorků zmrzliny byla provedena senzorická analýza. Práce probíhala 
ve spolupráci s firmou FRUJO a.s, Tvrdonice, která produkuje sypké směsi na výrobu 
zmrzlin s použitím směsi dvou z testovaných stabilizátorů. Požadavkem bylo porovnat 
všech šest stabilizačních směsí a zjistit, který z ostatních čtyř stabilizátorů, které nejsou 
v současné době používány, by byl vhodnou náhradou stávající stabilizační směsi. 
 
• V předložené práci byla nejprve zjišťována rozpustnost jednotlivých stabilizačních směsí 
v různých rozpouštědlech. Nejlépe byly vzorky rozpustné ve studené vodě, přičemž 
nulový nerozpustný podíl byl zjištěn ve stabilizačních směsích Swissgum a CMC 
AKUCELL.  
 
• Součástí práce bylo studium obsahu sacharidů (celkových i redukujících), jejichž 
množství bylo stanoveno spektrofotometricky a individuální zastoupení jednotlivých 
sacharidů pomocí HPLC/RI po kyselé hydrolýze. Při spektrofotometrickém stanovení 
sacharidů byly použity dva způsoby zpracování vzorků. Při prvním byla centrifugace 
provedena před přidáváním jakýkoli reakčních činidel, při druhém  
až těsně před vlastní analýzou. Průměrný obsah celkových sacharidů při prvním způsobu 
stanovení se pohyboval v rozmezí 0,09 – 52,63 g/100 g stabilizační směsi, průměrný 
obsah redukujících sacharidů v rozmezí 0,013 – 6,560 g/100 g. Po přepočtu na rozpustný 
podíl se hodnoty obsahu celkových sacharidů zvýšily na 0,86 – 78,68 g/100 g, 
u redukujících sacharidů na  0,021 – 28,618 g /100 g. Nejvyšší množství celkových 
sacharidů při rozpouštění ve studené vodě byl zjištěn ve směsi CMC (48,7 g/100 g 
vzorku), nejvyšší množství redukujících při stejných podmínkách, ve směsi Riplex  
(5,305 ± 0,095 g/100 g). Při druhém způsobu stanovení se množství celkových sacharidů 
pohybovalo v rozmezí 0,78 - 75,51 g/100 g, sacharidů redukujících v rozmezí 0,011 – 
7,536 g/100 g stabilizační směsi.  
 
• Ke zpracování vzorků pro stanovení sacharidů byla dále zařazena i kyselá hydrolýza. 
Množství sacharidů bylo měřeno spektrofotometricky, přičemž obsah celkových 
sacharidů pohyboval v rozmezí od 24,34 do 99,30 g/100 g stabilizační směsi, množství 
redukujících sacharidů v rozmezí od 8,25 do 36,96 g/100 g. Nejvyšší obsah celkových 
sacharidů byl naměřen u stabilizační směsi Meyprogen.  
 
• Pomocí HPLC/RI byla ověřena přítomnost a stanoveno množství galaktosy, glukosy 
a manosy. Jednotlivé stabilizační směsi obsahují monosacharidy podle deklarovaného 
zastoupení jednotlivých polysacharidů. Nejvyšší množství glukosy bylo zjištěno ve směsi 
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Meyprogen (62,69 ± 2,41 g/100 g), galaktosy u směsi Riplex (43,60 ± 3,12 g/100 g) 
a manosy u směsi  Meyprogen (16,42 ± 0,69 g/100 g vzorku). Deklarované složení 
stabilizátorů bylo HPLC/RI analýzou potvrzeno.  
 
• Kvalitativní stanovení jednotlivých lipidových složek bylo provedeno tenkovstvou 
chromatografií. Podle specifikací produktu by měly všechny směsi kromě směsí 
Meyprogen a CMC AKUCELL obsahovat mono- a diacylglyceroly. Tento fakt byl 
při experimentech potvrzen. Navíc byla ve všech směsích, s výjimkou CMC AKUCELL, 
zjištěna přítomnost triacylglycerolů. Směs Meyprogen, ve které by podle výrobce neměly 
být mono- ani diacylglyceroly, obsahuje podle zjištěných výsledků diacylglyceroly.  
 
• Měření viskozity bylo prováděno na rotačním viskozimetru. Porovnáním viskozitních 
křivek roztoků jednotlivých stabilizačních směsí ve vodě a následně v konečných směsích 
určených pro výrobu točených zmrzlin, byly vybrány dvě stabilizační směsi (Meyprogen 
a Swissgum), které se svým chováním velmi podobaly a zároveň se nejvíce přibližovaly 
současně používané směsi stabilizátorů. U směsi Meyprogen by v případě použití stačila 
nižší testovaná koncentrace – tedy 0,4 %, u směsi Swissgum by se navrhovaná nejnižší 
koncentrace 0,35 % dala použít pro zmrzlinu s příchutí CITRON, ovšem u ostatních dvou 
by byla, vzhledem k lepší homogenitě směsi, vhodnější koncentrace 0,4 %.  
 
• Biologicky aktivní látky - vitamin E a kyselina askorbová, byly stanovovány pouze 
ve stabilizační směsi Stobicol, která jako jediná tyto látky obsahuje. Zjištěný obsah  
α-tokoferolu ve 100 g vzorku  byl 1429,32 ± 26,31 µg, obsah kyseliny askorbové byl 
stanoven na 119,96 ± 7,72 mg. U tohoto vzorku byla zároveň stanovena antioxidační 
aktivita, která byla stanovena jako tzv. Trolox ekvivalent. Hodnota Trolox ekvivalentu 
se pohybovala v rozmezí 14835,49 ± 4,117,65 µg/ml na 100 g směsi. 
 
• Obsah bílkovin byl v práci stanovován dvěma způsoby, Lowryho metodou a jednak 
mikročipovou elektroforézou. Pomocí Lowryho metody bylo zjištěno, že nejvyšší obsah 
proteinů je ve zmrzlině s příchutí SMETANA (2,448 ± 0,083 g/l). Nejméně proteinů 
obsahuje zmrzlina s příchutí MASCARPONE (1,998 ± 0,041). Na základě mikročipové 
elektroforézy bylo zjištěno, že ve vzorcích jsou přítomny převážně peptidy o velikosti  
1 - 5 kDa, což odpovídá vysoce hydrolyzovanému kaseinu. Pouze ve zmrzlině s příchutí 
SMETANA se vyskytovaly i frakce kaseinů o molekulové hmotnosti 20-25 kDa. 
 
• K testování mikrobiologické stability stabilizačních směsí i jednotlivých surovin byly 
použity jednorázové testy Envirocheck® Contact YM(R) a Envirocheck® Contact TVC. 
Mikrobiologická stabilita byla sledována v průběhu šesti měsíců. Bylo zjištěno, 
že stabilizační směsi nejsou náchylné ke kontaminaci mikroorganismy. Z testovaných 
surovin byla kontaminace bakteriemi zjištěna – při užití Envirocheck® Contact YM(R) – 
pouze u odtučněného a plnotučného mléka a také u kompletní směsi, což lze vzhledem 
ke kontaminaci vstupních surovin předpokládat. Množství zjištěných bakterií ovšem 
nepřekračuje povolené hodnoty. Nárůst plísní byl zjištěn pouze u plnotučného mléka 
a následně, ze stejného důvodu jako u bakterií, i u kompletní směsi, ani hodnoty plísní 
však nepřekračují povolené meze. Pomocí Envirocheck® Contact TVC byl zjištěn nárůst 
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plísní u odtučněného mléka a kompletní směsi, v obou případech se ovšem nepřesáhla 
povolená hranice obsahu plísní.  
 
• U zmrzlin všech příchutí byla provedena kromě všech chemických, biologických 
a fyzikálně-chemických testů i senzorická analýza, při které byly hodnoceny vzorky 
se stávající směsí stabilizátorů a se stabilizátory Meyprogen a Swissgum, které byly 
vybrány na základě měření viskozity. Z hlediska barvy byly nejlépe hodnoceny vzorky 
s použitím stabilizační směsi Meyprogen s výjimkou zmrzliny s příchutí SMETANA, 
u které byla nejlepší barva hodnocena s užitím stávající směsi. Vůně byla nejlépe 
hodnocena u zmrzliny s příchutí SMETANA s použitím směsí Meyprogen  a Swissgum. 
Nejlepší textura i chuť byla u zmrzlin všech příchutí hodnocena u vzorků s použitím 
směsi Meyprogen.  
 
• Z kombinace analytických dat a výsledků senzorické analýzy lze konstatovat, 
že nejvhodnější náhradou stávající směsi stabilizátorů by byla směs Meyprogen. 
Nevýhodou oproti stávající směsi je, že neobsahuje žádné biologicky aktivní látky, 
jejichž přítomnost ve výrobku může u odběratelů vyvolávat příznivý dojem. Konečný 
výrobek by však nejspíše vykazoval lepší nášleh, držení tvaru a pomalejší tání, což lze 
usuzovat z tvaru viskozitních křivek.  
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8 SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK 
 
ABTS•+  2,2-azinobis(3-ethyl-2,3-dihydrobenzthiazol-6-sulfonát 
CMC karboxymethylcelulosa 
CS  celkové sacharidy 
DE  dextrosový ekvivalent 
DG  diglyceridy 
HFCS  high fructose corn syrup 
HPLC  High Performance Liquid Chromatography 
HTST High Temperatura – Short Time 
LTLT Low Temperature – Long Time 
M/G manosa/galaktosa 
MG  monoglyceridy 
MK  mastné kyseliny 
mtps mléčná tukuprostná sušina 
NaCMC sodná sůl karboxymethyletheru celulózy 
nd   látka nebyla detekována 
NP  nerozpustného podílu 
Rf  retenční faktor 
RP  rozpustný podíl 
RP-HPLC  Reversed-Phase-High Performance Liquid Chromatography 
RS  redukující sacharidy 
TG  triglyceridy 
TLC tenkovrstvá chromatografie 
tps  tukuprostá sušina 
Trolox  6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-karboxylová kyselina 
UV  ultrafialová oblast 
VIS  viditelná oblast 
  
105
9 SEZNAM PŘÍLOH 
 
Příloha 1: Kalibrační přímka glukosy pro stanovení celkových sacharidů 
Příloha 2: Kalibrační přímka glukosy pro stanovení redukujících sacharidů 
Příloha 3: Kalibrační přímka albuminu pro stanovení celkových proteinů Lowryho  
metodou  
Příloha 4: Chromatogram standardů vybraných monosacharidů 
Příloha 5: Chromatogram standardu α-tokoferolu 
Příloha 6: Viskozitní křivky směsí pro výrobu zmrzliny s příchutí SMETANA při užití  
 stabilizačních směsí Stobicol + CMC a Riplex  
Příloha 7: Viskozitní křivky směsí pro výrobu zmrzliny s příchutí MASCARPONE při  
 užití stabilizačních směsí Stobicol + CMC, Meyprogen a Swissgum 
Příloha 8: Viskozitní křivky směsí pro výrobu zmrzliny s příchutí MASCARPONE při  
 užití stabilizačních směsí Stobicol + CMC a Riplex  
Příloha 9: Viskozitní křivky směsí pro výrobu zmrzliny s příchutí CITRON při užití  
 stabilizačních směsí Stobicol + CMC a Faramix 
Příloha 10: Viskozitní křivky směsí pro výrobu zmrzliny s příchutí CITRON při užití  
 stabilizačních směsí Stobicol + CMC a Riplex 
Příloha 11: Senzorický dotazník 
 
  
106 
10 PŘÍLOHY  
 
Příloha 1: Kalibrační přímka glukosy pro stanovení celkových sacharidů 
 
 
 
Příloha 2: Kalibrační přímka glukosy pro stanovení redukujících sacharidů 
 
 
 
 
 
 
 
  
107
Příloha 3: Kalibrační přímka albuminu pro stanovení celkových proteinů Lowryho  
metodou  
 
  
108 
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Příloha 6: Viskozitní křivky směsí pro výrobu zmrzliny s příchutí SMETANA při užití  
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Příloha 8: Viskozitní křivky směsí pro výrobu zmrzliny s příchutí MASCARPONE při  
 užití stabilizačních směsí Stobicol + CMC a Riplex  
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Příloha 9: Viskozitní křivky směsí pro výrobu zmrzliny s příchutí CITRON při užití  
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Příloha 10: Viskozitní křivky směsí pro výrobu zmrzliny s příchutí CITRON při užití  
 stabilizačních směsí Stobicol + CMC a Riplex 
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Příloha 11: Senzorický dotazník 
 
Senzorické hodnocení směsí na výrobu točené zmrzliny 
 
Hodnotitel: Věk: 
 Pohlaví: Muž  Žena 
 Kuřák: Ano  Ne 
Máte k dispozici vzorky zmrzliny se 3 různými příchutěmi (označení 1-3), přičemž u 
každého vzorku byly použity 3 různé technologické postupy (A-C). Ochutnejte jednotlivé 
druhy zmrzliny označené čísly a písmeny, srovnejte zejména vzorky A-C mezi sebou a 
přiřaďte každému z nich hodnocení podle následující hodnotící stupnice: 
Stupně hodnocení:  
1. vynikající 
2. velmi dobrá 
3. dobrá 
4. dostačující 
5. nedostačující 
 
A. Barva zmrzliny (příjemná …nevýrazná, příliš výrazná, nehezká...)   
zmrzlina č. 1A 1B 1C 2A 2B 2C 3A 3B 3C 
hodnocení          
 
B. Vůně zmrzliny (Příjemná nebo ne? Dostatečně výrazná? Přítomnost cizích nebo 
nepříjemných vůní/pachů…) 
zmrzlina č. 1A 1B 1C 2A 2B 2C 3A 3B 3C 
hodnocení          
 
C. Textura zmrzliny - je třeba hodnotit konzistenci ve zmraženém stavu (příjemná; 
hladká, bez hrudek… průměrná… mazlavá, hrudkovitá, nepříjemná…) 
zmrzlina č. 1A 1B 1C 2A 2B 2C 3A 3B 3C 
hodnocení          
  
D. Chuť zmrzliny (celkový dojem; chutná, příjemná…průměrná… nechutná, 
přítomnost nepříjemných pachutí) 
zmrzlina č. 1A 1B 1C 2A 2B 2C 3A 3B 3C 
hodnocení          
 
E. Poznáte příchuť hodnoceného vzorku? Prosím uveďte i odhad. 
1………………………………………………… 
2…………………………………………………. 
3………………………………………………….. 
 
F. Který druh hodnocené zmrzliny Vám nejvíce chutnal (uveďte označení) a proč? 
………………………………………………… 
                         Děkujeme za spolupráci. 
